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Distillation de quelques Matières végétales avec 
la Chaux ; 


Par Enoxonn Faruvy. 


Plusieurs chimistes se sont occupés dé l’action qu'exer- 
ait la chaleur sur les acides végétaux, ou seuls, ou 
combinés aux bases. Dans ces derniers temps surtout 
M. Pelouze s'appuyant sur les faits si remarquables pu- 
bliés par MM. Bussy et Eugène Péligot, et sur ceux 
qu'il a découverts et étudiés avec tant de soin, a démon- 
tré que les acides dans leur distillation donnaient. nais- 
sance à des produits qui rentraient toujours dans une 
même loi de formation. 

Jusqu'alors la loi générale ne paraissait s'appliquer 
qu'aux acides; les autres substances végétales qu'on peut 
apptler neutres, je veux parler du sucre , de la gomme, 
de l’amidon, soumises à l’action de la chaleur, ne don- 
naient que des produits goudronneux dont la composition 


(6) 
n'offrait aucune relation admissible avec celle des corps 
qui leur avaient donné naissance. 

Sachant, d’après la loi de M. Pelouze, que jusqu'à 
présent un corps pyrogéné ne différaig du corps primitif 
que par de l’eau ou de l'acide carbone, j'ai pensé que 
dans la distillation de la gomme, du sucre, etc., la pré- 
sence d’une substance qui eût une grande affinité pour 
l'eau et pour l'acide carbonique pourrait, en déterminant 
la formation de ces deux corps, régulariser en quelque 
sorte Ja distillation, et par conséquent donner naïssance 
à des, produits qui rentrassent dans la loi générale. 

La chaux vive ou la baryte caustique m'ont paru de- 
voir également remplir ce but. C'est la chaux qui a été 
employée dans les expériences suivantes. 

Les corps que j'ai distillés avec la chaux sont le sucre, 
la gomme, l’amidon, la résine. Comme la distillation 
des trois premières substänces donne naissance aux 
mêmes produits, je vais décrire ici avec soin Îa distilla- 
tion d’un quelconque de ces corps; ce que j'aurai dit 
pour celui-là pourra s'appliquer aux deux autres, à de 
petites exceptions près que je ne manquerai pas d’indi- 
quer à mesure qu'elles se présenteront. 

Je prendrai pour exemple la distillation du sucre. 

J'ai commencé par réduire le sucre en poudre impal- 
pable , puis je l'ai mélangé avec de la chaux vive qui 
préalablement avait été passée au tamis de soie. Il faut 
que le mélange soit intime, sans cette précaution les 
” produits obtenus seraient beaucoup plus compliqués. 

Comme l'opération a pour but de faire réagir la chaux 
sur le sucre à une température élevée, il faut pour ainsi 
dire que chaque molécule de sucre se trouve entourée 
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de molécules de chaux, sans cela les psolécales de sucre 
isolées, donneraiïent naissance à ‘:ette huile d'’odeur 
de caramel qui se forme dans lu distillation simple - 
du sucre. L'expérience m'a démoritré que les meilleures 
proportions à emplo yer étaient celles de r partie de su- 
cre contre 8 parties de chaux. Comme les produits py- 
rgénés, en raison de leur complication , demendent des 
parifications souvent 1-épétées, il faut toujours opérer 
ar 5oo grammes de sucre au moïns:; 

Le mélange étant un: fois fait avec les précautions 
que j'ai indiquées, on l’ introduit dans le vase distilla- 
ire qui doit toujours re présenter deux fois le volumé 
du mélange qui, pendanit l'opération, se boursonfile 
beaucoup. 

On chauffe alors lentenrent. L'eau que perd le suére 
rencontrant la chaux vive, élève tout à coup la tempéra- 
ture; on peut retirer presque entièrement le feu, la 
raction se détermine seulé et d’une manière brusque, 
Silk mélange a été bien fait , il se dégage à peine quel- 
ques bulles de gas inflammable , et il passe à la distilla- 
tion une matière huïileuse complexe, très légèrement 
ambrée, qui a une odeur conkme éthérée. 

Cette huile agitée avec de l’eau s’y dissout eh partie, 
l'autre partie ne s’y dissout pas. Nous allons d'abord 
étudier la matière soluble dans l’eau. 

L'eau distillée au bain-marie à une température de 
70 à 80° donne une substance d’une saveur brülanté, 
d'une odeur agréable, très fluide, bouillant vers 60°, 
entièrement soluble dans l'eau, et qui à plusieurs re- 
prises a donné la composition suivante : 
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Matière employée... o#,330 
Eau.............. 0 ,317 
Acide carbonique... 0 ,748 


Centièmes,  Atomes. Théorie. 
C....... 02,66 C: 62,5 
H....... 10,64 L ; dl 10,2 
O....... 26,70 O 27,3 


Il est évident que cette matière, d’après sa composition 
et toutes ses réactions, n'est autre que l'acétone (esprit 
pyro-acétique ). On verra tout à l’heure que la produc- 
tion de ce corps s'explique parfaitement. Pour avoir l’a- 
cétone pure, il faut la redistiller plusieurs fois au bain- 
marie, parce qu'elle entraine: toujours avec elle une 
petite quantité d’une deuxièrne matière qui se forme 
dans la distillation qui est insoluble dans l’eau, et que 
je vais maintenant étudier. 

. L'huile qui ne s’est pas dissoute, est reprise et distillée 
avec grand soin. Les premiers produits qui passent doi- 
vent être rejetés ; ils sont toujours composés en grande 
partie d’acétone , que l'agitation avec l’eau, quoique ré- 
pétée à plusieurs reprises, ne peut jamais enlever entiè- 
rement; on ne recueille la liqueur que lorsqu'elle ne se 
dissout plus daus l'eau. On obtient ainsi une matière 
blanche , d’une odeur agréable, insoluble dans l'eau, 
soluble dans l'alcool, soluble dans l'éther qui, pour 
être obtenue pure, doit avoir été long-temps agitée avec 
l'eau pour être débarrassée d'acétone, puis redistillée. 

Pour dessécher cette matière, il faut la laisser en con- 
tact pendant deux ou trois jours avec du chlorure de 
calcium, la décanter après et la distiller. On sait qu'il 


(9) 


ne faut jamais distiller ces matières volatiles sur le chlo- 
rure de calcium , qui dans ce cas ou se combinerait avec | 
dles, ou bien lear rendrait l'eau que d’abord il leur avait 
enlevée. 

J'ai trouvé à cette substance un point d'ébullition 
constant à 84° ; je crois devoir insister sur les difficultés 
que j'ai éprouvées à obtenir ce corps tout-à-fait pur; il 
retenait obstinément tantôt un peu d’acétone, tantôt un 
pu de goudron : dans les purifications, je ne me suis 
irèté, que lorsqu’en distillant une certaine quantité, 
jai vu que l'analyse, faite sur les premières portions 
distillées, se confondaient sensiblement avec celle que je 
faisais sur les dernières. 

Je citerai ici deux de-ces analyses. 


. P Linie analyse. 
Matière employée.... 0,330 
Eau............... 0,305 


Acide carbonique .... 0,873 


Matière employée.. 0,285  C.... 73,60 
Eau... eos 0,258  H.... 10,04 
Acide carbonique.. 0,759  O.... 16,36 


En comparant la composition de ce corps avec celle 
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de l’acétone, on voit que la première diffère de la deuxième 
par un demi atome d'eau. 

À cause de la relation qui existe entre la composition 
de ces deux substances et de leur production simultanée, 
j'ai nommé cette deuxième matière metacétone, 

Il serait facile maintenant de représenter en formules 
la production de ces deux corps. 


Cas de production de lacétone. 
Sucre = C'? H°: Or = Où His Co + OS C' + O: Hi. 


Dans ce cas, le sucre cède à la chaux 3 atomes d' acide 
carbonique et 2 atomes d’eau. 
Quand c’est la métacétone qui se produit, on a : 


Sucre — C4 Hi Ov — C8 Ho O3 + CS O0? + Hi O1. 


On voit que dans ce cas la quantit@d'eau que prend la 
chaux est un peu plus forte. 

Les formules précédentes prouvent , ce qui du reste 
est conforme avec l'expérience , que dans cette réaction, 
la chaux agissant et comme décarbonatant, et comme 

 déshydratant, doit être employée wve : pour que la chaux 
éteinte pût servir, il aurait fallu qu’on opérât à une tem- 
pérature assez élevée pour la déshydrater; c'est ce qui 
n'arrive pas, car la réaction se fait bien au dessous du 
rouge. . 

Ce que j'ai dit de la distillation du sucre avec la chaux, 
doit s'appliquer à celle de l'amidon et de la gomme ; 
dans ces deux derniers cas, les précautions à prendre 
sont les mèmes , les mêmes corps se reproduisent ; seu- 
lement l’amidon paraîtrait peut-être donner un peu plus 
de métacétone que d’acétone ; quant à la gomme, elle a 
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toujours fourni beaucoup plus d'acétone que de méta- 
cétone. 

Oa voit par ces distillations que les corps qui, comme 
l'acide acétique , sont composés d’eau et de charbon, 
donnent naïssance par la réaction de la chaux à une 
température élevée , à un même produit pyrogéné, qui 
est l'acétone. 

Il faudrait cependant, pour que l'identité de ces dis- 
illations fut complète , que l’acide acétique produistt 
aussi de la métacétone , c’est ce que jusqu’à présent on 
n'a pas encore observé. Cependant on sait que dans la 
distillation de l’acétate de chaux, il se fait toujours une 
petite quantité-de matière huileuse qui se précipite par 
l'eau ; ne serait-ce pas de la métacétone ? Je n'ai pas pu 
jusqu'à présent, malgré mes eforts, me procurer une . 
assez grande quantité de cette huile pour l’analyser. 
Sachant que L'acétone ne différait de la métacétone que 
par un demi atome d'eau , j'ai voulu déterminer la for- 
mation de ce dernier corps, en mélangeant l'acétate de , 
chaux avec de la chaux-vive, j'ai même fait passer de 
l'acétone sur de la chaux légèremens chauffée, jusqu'à 
présent mes résultats ne sont pas sablélaisans ; il parat- 
trait alors que la métacétone serait le r&witat de l’action 
direcie de la chaux vive sur la gomme, le sucre, l'ami- 
don, et que l’acétone une fois formée ne pourrait plus 
être décomposée en métacétone par la chaux. 

Je vais maintenant passer à la distillation de la résine. 


Distillation de la résine. 


Comme. a résine du commerce, qui est celle.sur la- 
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quelle j'ai toujours opéré , retient des quantités très no- 
tables d'essence de thérébentine, j'ai dû, avant tout, cher- 
cher les moyens de me débarrasser de cette matière qui 
aurait compliqué les produits de la distillation. Pour cela 
j'ai introduit la résine sur laquelle je voulais opérer, dans 
une cornue, puis je l’ai soumise à l’action de la chaleur; 
il se dégage d’abord une grande quantité d’eau et d’es- 
sence de thérébentine ; j'ai élevé graduellement la tempé- 
. rature, et je ne me suis arrêté que lorsque la résine ne 
donnait plus d'essence, et que même elle commençait à 
entrer en. décomposition : c’est la résine ainsi purifiée 
qui a été employée dans les expériences suivantes. 
Avant d'étudier l’action que pouvait exercer la chaux 
sur la distillation de la résine, j'ai cru devoir examiner 
d'abord cette distillation sans chaux. 
__ Quand, après avoir extrait de la résine l’eau et l’es- 
sence de thérébentine qu’elle contenait, on continue la 
distillation , il passe une huile très- dense, légèrement 
colorée, presque sans odeur, sans saveur, à peine soluble 
‘dans l'alcool , très soluble dans l'éther, insoluble dans 
l'eau, qui bout à plus de 250°, qui distille sans décom- 
position. La polaét : paraît être sans action sur elle, l’a- 
cide nitrique ksdlécompose et la transforme en une masse 
jaunâtre résiniforme ; dans la réaction, il se dégage du 
gaz nitreux ; la litharge produit sur elle une altération 
semblable; dans ce cas, oxide est réduit ; cette huile 
qui, par quelques unes de ses propriétés , se rapproche 
des huiles grasses, brûle comme elles, mais répand peut- 
être un peu plus de fumée; pour l'avoir pure , il faut la 
redistiller, parce qu'elle a toujours entraîné avec elle 
un peu de résine. Son analyse a donné : 


s 


LI 
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Centièmes. Atomes. Théorie. 
C-... 846 C* 84,4 
H ... 10,7 H°° 10,3 
O... 4,7 oO 5,3 


Dans les différentes analyses que j'ai faites de cette 
matière , j'ai toujours obtenu le carbone un peu fort, 
œla provient de la difficulté que j'ai éprouvée à la sé- 
parer de traces d'essence de thérébentine qui restent 
toujours. 

Représentant la composition de la résine par C°° H3* 
0", on voit que par la distillation, elle perd 4? O), il se 
transforme en C*° 7% O : dans Ja distillation, il se 
forme toujours de l'eau : j’ai nommé cette dernière ma- 
tière résinéine (1). Je vais maintenant passer à la dis- 
tillation de la résine avec la chaux. 

Dans ce cas, on peut employer la chaux éteinte, parce 
qu'elle agit seulement comme décarbonatant. 

Quand la résine a été dépouillée de son essence de: 
thérébentine, on la réduit en poudre fine, et on la mé- 
Jange avec la chaux ; j'ai toujours employé les propor= 
tions de x partie de résine et de 8 parties de chaux ; dans 
ce cas encore plus que dans ceux qui précégent, il est de 
toute nécessité d'opérer sur une quantité as assez forte de 
résine, au moins sur 500 dsolo gr. | 

La distillation marche 















(1) La résinéine avait déjà ‘été obtenue. Commè cette matière gst 
destinée à jouer un rôle assez important dans les arts, j'ai cru devoir 
ne donner ici que quelques unes ses propriétés, ayant l’intention d’en, 
fire par La suite uue étude toute spéciale. 


ent; on'obtient alors | 
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une huile assez complexe, d'une odeur très éthérée, qui 
surnage toujours un peu d’eau. Cette huile est reprise et 
distillée au bain d'huile, à une température qui ne doit 
pas dépasser 160°. 

- On sépare ainsi les produits en deux parties : celle 
qui reste dans la cornue, et qui ne donne plus rien à 160°, 
est composée de résinéine et de goudron ; la deuxième 
partie, qui est passée à la distillation , est composée de 
deux matières et quelquefois de trois. 

La première matière est très volatile, la deuxième l’est 
moins , et la troisième est de l’essence de thérébentine 
qui se trouve là accidentellement et qui provient de la 
. résine qui n'aurait pas été purifiée avec assez de soin : 
on peut, jusqu'à un certain point, s'assurer de la pré- 
sence de l'essence de thérébentine, en traitant Je produit 
distillé par l'alcool : s’il ya de l'essence, ellese précipite 
en raison de son peu de solubilité dans l'alcool ; les deux 
‘autres matières s’y dissolvent très facilement ; quand on 
s'est assuré que la liqueur ne contient pas d'essence, on 
la distille à une basse température ; on obtient alors un 
corps éthéré, parfaitement blanc, très fluide , d’une sa- 
veur brûlante, insoluble dans l’eau, soluble dans l'a 
cool, très soluble aussi dans l’éther, brûlant comme l'ale 


cool, bouillant à 78°. 
Son analyse a nd 
| analyse. 


Matière employée ...: 0,385 
Eau ......,....., .. 0,406 
Acide carbonique .... 1,107 
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Conti Atos 
€. . 78,6 C'e 
A... 11,6 H'! 
O0... 98 O 


Deurième anelyse. 
Matière employée. , e 0,315 


Eau. oo... 0,335 


Âcide carbonique... 0,890 


Théorie. 
78,3 
11,5 
10,2 
Centiémes) 
CC... 758 
Hiss 11,7 
O.... 30,5 


J'ai donné à cette matière le nom de résirione : la ré” 
finone étant une fois obtenue, on continue la distillation 
qui donne alors üné huile moins fluide que la précé- 
dente, d’üné saÿeur moins brûlante, qui ‘entre eh ébul- 
Lition qu’à 148°, qui est un peu moins soluble dans l'al- 


cool que la résinone. . 
dnabyii. 


Matière employée. -. : 
Eau . .… LELEEEEEEES 
Acide carbonique . . .. 
Ci. 85,07 GC» 


H.:" 15, 
Q. es 3,7 






0,325 
0,328 
1,000 
Théorie. 
_ 85,23 
11,05 


3,91 


J'ai nommé cette matière résinéone : on peut repré 
senter l’action qu’exerce Ja chaux sur la résine par la 


formule suivante : 


Résine == Cie H64 Of == Cre Hi O + C:9 H6 O + C O:. 
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On voit que la résine, en perdant seulement de l'a- 
cide carbonique » 0 transforme en résinope et en rési- 
péone. ..: in er ue 

J'indiquerai jci toutes les précautions .que j'ai prises 
pour obtenir ces deux corps que je ne pouvais séparer 
que par des différenees- densvkeur point d’ébullition. La 
résiñiont ést la matière que j'ai obtenue le plus facile- 
ment, en räisôn de sa grande volatilité; mis pour la 
séparer de Îà résinéoné , il ne faüt pas distiller au Pain 
marie : dans ce cas la Histillatios est trop lente, la rési- 
none entraîne alors toujours avec elle des quantités très 
notables de résinéone ; il faut distiller à la lampe à à esprit 
de vin, les premières gouttes sont certainement de la ré- 
sinone pure ; mais on doit s 'arrêter, quand, en recevant 
des pr oduits. dans än tube bien refroidi, on voit se for- 
mer dans la liqueur des stries qui indiquent toujours la 
présence d’un peu de résinéone. 

Quant à la résinéone;"lfsqu'on s'est assuré par l’al- 
cool qu’elle. ne contient pas d’essence de thérébentine, 
il faut la maintenir pendant long-temps.à une tempéra- 
ture de r20° à 130°, pour chasser k résinone, et attendre 
qu’elle ait un point d’ ébullition constant à 1 48°. 

Il était très intérèssafft pour of, d'examiner l'action . 
que pouvait exercer la x sut ‘un ‘composé isomère 
avec la résine, je veu u camphre, èt de voir si 
l'isométie se contin s les produits pyrogénés 







LE - 

J'ai fait passer du camphre sur de la chaux vive chauf. 
fée au rouge brun ; c’est à cette température seulement 
qu£ le camphre est décomposé. Telle est la disposition 


que j'ai donnée à l'appareil : la chaux est placée dans un 


des corps isomères. 
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tube de porcelaine , à l'extrémité duquel se trouve un 
sptème condensateur, l'autre extrémité est fermée par 
us bouchon. Quand le tube est convenablementéchaufté, 
jrinwoduis des fragmens de camphre, qui passent alors 
katement sur la chaux. 

On obtient ainsi une liqueur légèrement colorée, fluide, 
d'ue odeur forte et caractéristique, ‘qui ne rappelle en 
ñen celle du camphre ; par une seule distillation, elle 
dane une huile légère, soluble dans l’alcool et l’éther, 
ioluble dans l’eau , qui bout à 75°. | 


Composition. 
Matière employée.... 0,195 
Eau..,............ 0,180 
Acide carbonique … 0,608 


Centièmes. Atomes. ‘Théorie. 
C..... 85,90 C%  86,t 
H.... 10,24 Hi 10,3 
O..... 3,86 © 3,6 


J'ai nommé cette matière camphrone. 

La camphrone est souvent d'une combustion très dif 
fcile; je pense que pour l’analyser, le mieux est d’opé- 
rer sur de petites quantités. Elle contient quelquefois du 
camphre; pour s'assurer de treté, il faut que son 
point d'ébullition soit co 5°, ou bien, qu'éva- 
porée sur une lame de verre, elle ne laisse pas la plus 
petite trace de camphre. 

En représentant la composition du camphre par C:° 
Hi O5, on voit que la chaux lui prend Æ4 O: et forme 
C» His O, qui est la camphrone. Je crois que la chaleur 
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seule pourrait former de petites quantités de camphrone; 
mais alors elle est mêlée d'huile empyreumatique dont 
on ne peut la débarrasser. 

Voyant que la chaux à une température brune déshye 
. dratait en partie le camphre, et présentait le radical C3° 
Hÿ, combiné avec 1 atome d’eau seulement, tandis que 
dans la résine et le camphre, il était combiné avec 3 ato- 


mes d’eau, et avec 1 ; dans la résinéine ; j'espérais isoler 
ee radical en faisant passer le camphre ou la camphrone 


sur de la chaux vive à une très haute température. 


Mais alors je n’ai obtenu que des gaz oxide de carbone 


et hydrogène carboné, et le ballon condensatcur s’est 
rempli de beaux cristaux de naphtaline parfaitement 


pure. 
Dans ce cas, je pense qu'il est impossible d'expliquer 


rationnellement la formation de la naphtaline ; cette ma- 


tière, qui est probablement le produit de réactions com- 
pliquées, ne prend naissance qu’en raison de Ja stabilité 
de ses élémens. . 

À de si hautes températures, on ne peut faire sur la 
formation des produits pyrogénés que des hypothèses 
purement gratuites. Dans la préparation de la cam- 
phrone, comme il est important de décomposer entière= 
ment le camphre, on ne peut éviter la formation de 
paphtaline qui provient da l'élévation de température; 
il faut de nombreusegfstillarions pour débarrasser la 
camphrone des dernières traces de naphtaline qu’elle 
retient avec opiniätreté. 

En terminant cet essai que je regarde comme la pre- 
mière partie de mon travail, j’exprimerai le regret de ne 
pouvoir donner ici qu'une étude fort incomplète des ma- 


— 
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| bbres dont j’ai démontré l'existence ; mais la grande 
| dficulté de séparer des corps volatils les uns des autres, 
xcessite pour la préparation de chacun d'eux une étude 
presque spéciale ; c’esten prenant les densités de vapeur 
den étudiant chacun de ces corps plus à fond, que je 
ruplirai la lacune que je viens d'indiquer. 





Sur la Composition de la Cire de Palmier: 


Par M. Boussincauzr. 


En traversant la Cordilière du Quindiù , j'eus pour 
h première fois occasion d'observer le palmier à cire 
qe M. de Humboldt a décrit sous le nom de Ceroxy- 
bn ÆAndicola. J'avais établi mon bivouac sur les bords 
du torrent de T'ochecito, au milieu d’un groupe admi- 
rable de ces palmiers. En ce point, le Tochecito est 
élevé de 2600 mètres au dessus de la mer; cette hau- 
ur est seulement la limite inférieure de l’arbre à cire, 
arl’on peut encore le suivre jusqu'à 3000 mètres d’élé- 
vation absolue. Les températures moyennes comprises 
entre ces deux stations, avaient de 11° à 18° centig., 
mais vers sa Jimite supérieure , ‘dans le voisinage des 
paramos , cet arbre est exposé dans les nuits sereines, 
à un froid qui approche du point de congélation ; aussi 
ktrouve-t-on souvent avecle grand chène d'Amérique, 
dat il peut très bien supporter le climat. 
En voyant Île ceroxylon andicola végéter dans une 
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température aussi modérée , ct prospérer au milieu des 
brouillards qui enveloppent si fréquemment les hautes 
cimes des Andes; en le voyant surtout résister aux sé- 
cheresses et aux pluies abondantes qui se succèdent si 
rapidement dans ces montagnes, je conçus l'espoir de 
naturaliser ce bel arbre en Europe. En 1832, à l'époque 
de mon retour en France, en traversant pour la troi- 
sièmc fois la forêt du Quindià, j'emportais plusieurs 
jeunes plantes de palmiers à cire; malheureusement et 
malgré tous mes soins , ils ne purent résister au climat 
brûlant des plaines de la Magdalena; je les perdis tous 
avant de m'embarquer sur le Rio-Grande, 

Le ceroxy lon andicola atteint une hauteur d'environ 
5o mètres : c'est certainement un des palmiers les plus 
majestueux que présente la région intertropicale; son 
tronc, qui peut avoir deux picds de diamètre vers sa 
base, est recouvert sur toute sa longueur d'un enduit de 
cire. On enlève la cire en raclant l'écorce du palmier. 
Les raclures sont ensuite chauffées avec de l’eau, la cire 
surnage sans se fondre, elle est seulement amollie et les 
impuretés se déposent. On réunit cette matière sous la 
forme de boules qui sont mises à sécher au soleil. C’est 
avec cette substance, à laquelle on ajoute souvent une 
petite quantité de suif pour la rendre moins fragile, que 
l'on fait les pains de cire et les bougies que l’on rencon- 
tre dans le commerce de Carthago. Lorsqu'elle est fon- 
due , la cire de palmier est d’un jaune foncé, légèrement 
translucide, possédant en grande partie la fragilité de la 
résine, et présentant en même temps une cassure céroïde 
très prononcée. Elle fond à une température un pew 
supérieure à celle de l'eau bouillante ;. par le frottement 
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ele devient très fortement électrique. Elle brûle avec 
mme en répandant beaucoup de fumée. L'alcool la 
dissout facilement à chaud; en se refroidissant, la dis- 
“ution se prend en une masse gélatineuse. L’éther dis- 
sut également la cera de palma; par une évaporation 
ménagée, on obticnt la cire en partie sous forme de plu- 
mles d'un aspect soyeux. Les alcalis caustiques atta- 
qent difficilement la cire du palmier ; elle finit cepen- 
dt par s’y dissoudre. | 

Yauquelin est le premier chimiste qui soumit à un 
examen chimique la cire de palmier ; mais celle dont il 
put disposer était vraisemblablement mélangée avec un 
corps gras. En 1825, je fis quelques essais sur cette 
substance , qui me portèrent à conclure qu'elle présen- 
lit autant d'analogie avec les résines qu'avec la cire 
proprèment dite. Depuis, de nouvelles recherches furent 
entreprises par M. Bonastre, qui désigna sous le nom 
de cérosiline une matière d'apparence cristalline , qu’il 
parvint à extraire au moyen de l'alcool. . 

Les expériences suivantes démontreront , je l'espère, 
que la cire de palmier renferme deux principes distincts; 
l'un participant de toutes les propriétés de la cire, l’autre 
offrant tous les caractères des résines. Les propriétés 
mixtes de la cire et de la résine qui sont propres à la cire 
du palmier se conçoivent dès lors aisément. Il est pro- 
bible que plusieurs résines examinées sous ce point de 
fue conduiraient au mème résultat ; et peut-être par là 
simplifierait-on l'étude de ces corps. 

La cire ct Ja résine qui réunies constituent la cire de 
palmier n'étant pas égaiement solubles dans l'alcool, il 
st possible de séparer ces deux substances. I suflit de 


’ 
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traiter la cera de palma par un grand excès d’alcool 
bouillant ; par le refroidissement il se dépose une ma- 
tière blanche gélatineuse. C’est la cire retenant encore 
de la résine; on achève de la purifier en la dissolvant à 
plusieurs reprises dans l'alcool. L'alcool froid contient 
le principe résineux. On l’évapore jusqu’à réduction 
aux deux tiers, et on le laisse refroidir ; il se dépose de la 
résine mêlée d’une petite quantité de cire. On continne 
l'évaporation jusqu’à ce qu'il ne reste plus qu’un quart 
du volume primitif. Alors on obtient le principe rési- 
neux présentant une structure évidemment cristalline . 
et une blancheur éclatante. Il reste dans l'alcool une 
substance d’une amertume insupportable qui paraît être 
un sel d’alcali végétal de nature inconnue; je n’ai pas 
cru devoir m'arrèêter à examiner ce principe amer qui 
au reste n'entre que pour une faible portion dans Îa cera 
de palma. La cire extraite de la cera de palma fond à 
une température inférieure à celle de l’eau bouillante : 
fondue, glle est peu colorée, elle présente d’ailleurs tous 
les caractères physiques de la cire d’abeilles; elle en 
possède aussi les propriétés chimiques et la composition. 
En effet deux analyses ont donné les résultats suivans : 
I. Matière of°,297, acide carbonique 0,892, eau 
0,350. 
II. Matière 0,308, acide carbonique 0,909, eau 
0,369. 
D'où l'on a déduit : 
1. IL 
Carbone.... 0,812 0,816 
Hydrogène... o,113 0,133 
Oxigène.... 0,057  o,051 
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La cire d’abeilles contient : 


Hydrogène. ... 0,127 
Oxigène...... 0,055 


Le principe résineux de la cera de palma exige pour 
bre en fusion une température plus élevée que celle de 
l'eau bouillante. Quand il a été fondu, il a Ja couleur et 
lspect du succin. En se solidifiant ilse fendille dans tous 
kssens. Ses propriétés chimiques le rapprochent des 
sas-résines de M. Bonastre. Il est soluble dans l'alcool, 
mais beaucoup plus à chaud qu'à froid. Il se dissout 
également dans l'éther et les huiles essentielles. 

Analysée par l’oxide de cuivre, cette résine a fourni 
les résultats suivans : 

I. Matière 0,320, acide carbonique 0,960, eau 0,333. 


II. 0,334 1,011 0,346. 
NT. 0,292 0,880 
D'où : 

I LL Hi. 


Carbone :... 0,831 0,837  o,83 
Hydrogène .. 0,115 0,115 » 
Oxigène .... 0,054 0,048 » 


Cette ‘composition répond à la formule C#° H?: O. 
C'est à la mème formule que M. Rose a été conduit dans 
l'analyse qu’il vient de faire de la résine élémi. 

Il n'est pas douteux que l'on puisse extraire avec 
avantage la cire qui existe dans la cera de palma. Nous 
connaissons donc maintenant dans la région intertropi- 
cale deux arbres qui peuvent fournir en très grande 
quantité une cire tout à fait semblable à celle des abeilles, 
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l'un est le ceroxylon andicola qui nous occupé, l’autre 
est l’arbre de la vache dont nous avons, M. de Rivero 
et moi , examiné"le suc laïteux. Ce lait semblable à celui 
de la vache et pouvant être employé aux mêmes usages, 
renferme une matière fortement animalisée et se rap- 
prochant de la fibrine animale, et de plus une grande 
quantité de cire identique avec la plus belle cire d’a- 
beilles. Le ceroxylon et l'arbal de la vacca croissent 
dans des condhions à peu près semblables, il est proba- 
ble qu'il serait possible de naturaliser ces deux arbres 
dans le midi de la France, ou tout au moins dans le lit- 
toral de l'Afrique. La quantité de cire qu'il serait possi- 
ble de se procurer par une culture bien entendue serait 
tellement considérable , qu’elle influerait, je n’en doute 
nullement, sur le prix actuel de la cire d’abeilles. 





Note sur les Machines à Vapeur de Savery. 


Pan MM. CoLLAnon ET CHAMPIONNIÈRE. 


On ne possède qu’un petit nombre de données exactes 
sur l'effet des machines, et en particulier sur celui des 
moteurs. Chargé depuis quelques années d'un cours de 
mécanique à l’École centrale des Arts et Manufactures, 
j'ai été forcé de recourir souvent à l'expérience pour con- 
naître l’effet utile des principaux moteurs à feu. La note 
que je présente à l'Académie est un résumé des expé- 
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riences que j'ai faites avec M. Championnière, ingénieur 
ciil, sur les machines à feu du système de Saverry. 

Dans ces machines très simples, la vapeur élève l’eau 
pr son action immédiate; cette vapeur introduite dans 
w récipient s’y condense et produit une respiration; 
we seconde entrée de vapeur refoule cette eau dans un 
réservoir. 

Ces machines furent les premiers moteurs à feu em- 
poyés à de grands travaux. On les a ensuite abandonnés 
pur les machines de Newcomen et de Watt. 

Cependant quelques constructeurs , et surtout Ma- 
sury d'Hectol, en ont établi. Il y a deux ans quelques 
ingénieurs ont consuruit de ces machines pour fournir 
de l'eau à un quartier de Paris. 

Nos expériences pouvant servir à fixer la valeur de 
ces machines et les conditions dans lesquelles leur em- 
ploi est préférable , nous croyons utile de les publier. 

On possède peu de mesures sur les moteurs de Savery; 
Bradley, Smeaton, Manoury et M. Girard ont publié 
quelques nombres sur l'effet de ces machines ; mais on 
ne trouve dans aucune publication sur ce sujet la mesure 

de l'accroissement de chaleur de l'eau élevée, ni quel- 
ques autres élémens utiles pour la théorie de ces mo- 
teurs. | 

Il n’existe plus qu'un très petit nombre de machines 
Savery ; nous n'en connaissons que cinq en activite : 
trois sont dans le département de la Seine’, la qua- 
trième dans celui de la Loire-Inférieure, et une cin- 
quième à Lyon. Nous pensons qu'il n’en existe plus en 
Angleterre. . 

Nous avons expérimenté sur les trois machines du dé- 
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partement de la Seine. La plus ancienne est à l'abattoir 
de Grenelle, elle a été construite par Manoury. Les 
deur autres sont dans les bains Vigier; elles ont été 
construites par Gingembre. | 

Voici les nombres obtenus sur ces trois machines dans 
trois séries d'expériences. 


Expérience du 26 mars 1833 sur la machine des bains 


du port Marie. 
Température de l'eau de la Seine... 6°:  . 
Tension moyenne de la vapeur...... 3 atm. 
Eau élevée par heure..... css. 12",213 
Hauteur de l'élévation. ........... 6*,6 
Température de l'eau élevée. ...... 10° = 
Bois sec brülé pendant une heure...  3ok,4 
Durée d’une période. ............ 26° 


Expérience du 10 juillet 1633 faite sur la méme 
machine. 


Température de l'eau de la Seine... 19° À 
Tension moyenne de la vapeur..... 3 atm. 
Eau élevée par heure......,....., 12",724 


Hauteur d’élévation.............. 6”,10 
Température de l'eau élevée. ...... 23° À 
Bois sec brülé dans une heure... ..…. 46 kil. 
Durée d'une période........... «.. 26” 


Expérience sur la machine de Manoury d'Hectol. 


Fempérature de l'eau du puits..... 12 
Tension moyenne de la vapeur... 
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Eau élevée par heure............. 15",400 


Hauteur d’élévation.......,...... 14 m. 
Température de l'eau élevée ....... 16°! 
Charbon brülé dans une heure..... 13 il. 
Durée d'une période..:.......... 00" 


D'après le premier et le second tableau . la machine 
du pont Marie donne 2%%%* 595 par kilogramme de 
bois. C’est environ huit fois moins que l'effet utile d’une 
petite machine à piston de méme force qui ferait mou- 
soir des pompes. Mais l’eau élevée doit être ensuite 
chauffée ; il faut donc tenir compte de l'accroissement de 
température qui est de quatre degrés dans la première 
“rie du mois de mars, et de trois trois-quarts dans la 
sconde au mois de juillet. Ainsi dans le premier cas 
claque kilogramme de bois a transmis à l’eau du réser- 
voir par le jeu mème de la machine 1702 calories, et 
dos Ic second 1255. Avec un moteur plus compliqué 
que celui de Savery, il aurait fallu de plus un appareil 
particulier de chauffage , et ce dernier appareil seul au- 
rait exigé la mème dépense. 

Ainsi, toutes Îles fois que l’on élève de d'eau qui doit 
ètre réchauffée (et ce cas se présente souvent dans les, 
opérafons de l'industrie) la machine presque oubliée de 
Saverg est le moteur le plus avantageux. Il est le moins 
coûteux d'achat primitif, le moins sujet aux accidens et 
aux détériorations , le plus facile à diriger. 

Nous ajouterons quelques mots sur l'effet comparatif 
des trois machines. | 

Il est à remarquer que dans toutes les trois le ré- 
chauffement de l’eau a été de quatre degrés, bien que la 
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machine de Manoury diffère essentiellement des deux 
autres. | 

Cette dernière machine donne un travail mécanique 
plus que double de celui des machines de Gingembre 
pour une même dépense. D’après le rapport publié par 
M. Girard dans le tome xxt des 4nnales de Physique 
et de Chimie, la machine de Manoury donnait alors 
20 smis 02 pour chaque kilogramme de charbon. 

Ce résultat dépasse celui que nous avons obtenu, il 
faut donc qu’à cette époque le réchauffement de l’eau 
fût au maximum de 2°,8 au lieu de quatre. Cette me- 
sure manque dans le mémoire cité. 





Des expériences résumées dans cette note, il résulte : 

1° Que la machine de Savery est un moteur précieux 
qui peut être employé avantageusement dans plusieurs 
industries. 

2° Que son usage doit être borné aux cas où l'on veut 

élever de l’eau et en changer la température. 

3° Que la machine de Manoury est le meilleur modèle 
à imiter. 


Il est à craindre que le forage qui s'exécute # Gre- 
nelle ne fasse abandonner la machine de Manoury , et 
que ce moteur ne soit détruit. Nous émettrons un vœu 
pour que cette machine, qui est à la fois un monument 
historique curieux et un bon modèle, soit acquise par 
l'administration du Conservatoire et conservée dans la 
collection de cet établissement. 








De l’Impression sur Toile ; 


Pas Taomas Taowrson, 
Professeur de chimie à l’Université de Glasgow. 


L'art d'imprimer sur toile consiste à appliquer une ou 
Pisieurs couleurs sur certaines parties d’une étoffe, de 
mniere à représenter des feuilles, des fleurs, etc. La 
beauté du travail dépend en partie de l'élégance des mo- 
déles, en pañtie de l'éclat et du contraste des couleurs. 
Les procédés ne se bornent pas aux étoffes de coton, 
ik s'appliquent également aux étofles de lin, de soie et 
de laine ; mais comme ils sont en général les mêmes, je 
me contenterai de les étudier sur le cotongparce qu'ils 
me sont plus familiers. , 

On s’accorde à dire que cet art prit naissance dans 
l'Inde , et qu'il y a été connu à une époque très reculée 
de la nôtre. D'après un passage de Pline qui écrivit pro- 
biblement son Histoire naturelle vers le milieu du pre- 
mier siècle de l’ère chrétienne, il est évident que l’art 
d'imprimer sur étoffes était connu et pratiqué de son 
temps en Égypte, bien qu'il füt encore inconnu en 
Julie. 

« Ilexiste en Égypte, dit-il, une méthode admirable 
pour teindre. Des étoffes blanches sont tachées en divers 
endroits, non pas avec des matières colorantes, mais 
avec des substances qui ont Ja propriété de fixer les 
couleurs. Ces applications ne sont point visibles sur 
l'étoffe ; mais lorsqu'on vient à Ja plonger dans une cuve 
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contenant la teinture bien chaude, on les en retire teintes 
un instant après. Ce qu'il y a de remarquable, c’est que 
bien qu’il n'existe qu’une seule couleur dans la cuve, il 
apparaît différentes couleurs sur l’étoffe, et on ne peut 


plus les enlever (1). » Pour tous ceux qui voudront : 


prendre la peine de lire la relation des procédés que je 
vais donner, il sera évident que c’est bien l’art d’impri- 
mer sur étoffes que Pline a voulu décrire. 

Les couleurs que les Indiens appliquent sur le coton 
sont belles et solides. La variété de leurs dessins et le 
grand nombre de couleurs qu’ils savent fixer sur l’étofle 
donnent à leurs toiles peintes une richesse et une valeur 
extraordinaires. Mais leurs procédés sont.si fastidieux, 
leurs appareils mécaniques si grossiers, et d'ailleurs on 
ne peut les employer que dans des endroits où le travail 
est à si bongparché, qu'il est à peine utile d'en occuper 
un fabricant. 

Il y a un peu plus d’un siècle et demi que cet art a été 
importé de l'Inde en Europe, et un peu plus d’un siècle 
qu’on a commencé à le connaître en Angleterre. Les 
nations d'Europe qui y ont fait le plus de progrès sont 
la Suisse , la France, particulièrement l'Alsace, quel- 
ques parties de l'Allemagne, la Belgique et l'Angleterre. 

En Europe, on a en quelque sorte recréé cet art. 
Grâce à l'application des machines, et aux lumières qui 
ont été apportées dans la teinture par les rapides progrès 
de la chimie, les lents procédés des Indiens ont été éton- 
namment simplifiés, et ils sont remarquables par la ra- 





(x) Plinis Hist, nat., lib. XXXv, C. 11. 


(31) 
piité avec laquelle on les exécute , et par la beauté, Ja 
urilé et la solidité des couleurs qu'ils fournissent. 

Jeme propose dans ce mémoire de donner une esquisse 
ds divers procédés d'impression sur étoffes tels qu'ils 
sat atucllement en pratique chez les meilleurs fabri- 
ans de toiles peintes du Lancashire et dans lo voisinage 


& Glasgow (x). 
Opérations préliminaires. 


L'étoffe de coton après avoir été passée à l’eau est sou- 
mise à plusieurs opérations préliminaires avant d’être 
propre à recevoir l'impression. Il suffira de les citer en 
passant. Ce sont le flambage et le blanchissage. Le flam- 
bige a pour but de faire disparaître le duvet du coton 
qui hérisse Ja surface de l’étoffe. On y parvient en la 
bisant passer rapidement sur un cylindre de fer porté 
a rouge : tous les poils du coton se brüûlent sans que Je 
üssu soit altéré. Depuis quelques années, un appareil à 
gz de houille très ingénieux a été substitué au fer rouge 
dans des fabriques de Manchester et de Glasgow. 

Le blanchissage du coton se compose de quatre opé- 
nüons différentes : 1° on fait bouillir le tissu avec de la 
chaux et de l’eau, ensuite on le lave parfaitement; 2° on 
le fait tremper quelques heures dans une dissolution de 





(1) C’est à P’obligesncs de mon ami M. Walter Crum, fabricant de 
teiles peintes dans les environs de Glasgow , que je dois tout ce que 
je sais de eet art. 1 m'a gxpliqué ses procédés sans mystère ni ré- 
ærve , et ares use libéralité dont je lui si une profonde reconnais 
mace. 
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chlorure de chaux, puis on le rince; 3° on le fait bouillir 
dans une solution de potasse caustique. Après la suppres- 
sion de l'impôt sur le sel commun, le carbonate de soude 
et par suite Ja soude caustique sont devenus si bon mar- 
ché, qu'il a remplacé graduellement la potasse (1). 

4° L'étoffe étant maintenant presque blanchie, elle n'a 
besoin , pour que l'opération soit complète , que d’être 
trempée dans de l’eau tenant en dissolution environ 
quatre pour cent d'acide sulfurique. 

Le blanchiment du tissu de coton demande , compte 
moyen, environ deux jours ; mais lorsqu'il arrive une 
occasion de se presser davantage, il n'est pas rare de 
terminer le blanchiment et le calandrage en vingt-quatre 
heures. 


Impression. 


. JPy a deux procédés d'impression. L’impression en 
planches et l'impression au cylindre. On a pratiqué le 
premier depuis un temps immémorial ; le second est une 
invention moderne qui date probablement de l’introduc- 
tion de l’art d'imprimer dans la Grande-Bretagne. 

La planche est une pièce de bois de sycomore (ou 
plus communément de sapin sur laquelle est collé un 
morceau de sycomore). Sur cette pièce est taillé le mo- 





(1) Les blanchisseurs emploient généralement maintenant des sels 
de soude impurs. Car puisque 100 livres de carbonate de soude cris- 
tallisé renferment 62 : parties d’eau, les frais de transport sont plus 
que doublés , et quoique la forme indique jusqu’à un certain point la . 
pureté de ce sel, tous les blanchisseurs savent estimer la valeur de ca 
produit plus sec. 
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dèle. Les parties qui doivent s'imprimer sont en relief, 
exactement comme cela se pratique dans la gravure sur 
bois. Si le modèle est trop compliqué et que les traits 
soient trop déliés pour être taillés sur du bois, on les ob- 
tient au moyen de petites pièces de cuivre laminées en 
rubans étroits et d'une épaisseur convenable. On les fixe 
avec adresse dans le bois, et on remplit les intervalles 
avec du feutre. La préparation de ces planches exige 
laucoup de patience ct d'adresse ; aussi les fabricans 
snt-ils dans la nécessité de prendre pour ce travail ex- 
près beaucoup d'ouvriers à des gages.élevés. 

Le cylindre est un cylindre de cuivre qui porte envi- 
ron pieds de longueur et quatre ou cinq pouces de 
diamètre , et sur lequel sont gravés les dessins à impri- 
mer. Ce cylindre est disposé pour tourner et se presser 
œntre l’étoffe en emportant avec lui les mordans ou les 
couleurs à fixer sur la pièce. À l'aide de cette ingénieuse 
mention, deux et même trois couleurs sont appliquées 
ila fois, et l'impression dure sans interruption pendant 
toute la longueur de la pièce d’étoffe ou d’un nombre 
quelconque de pièces attachées bout à bout. 

Il y a un autre procédé qui est à peu près le même que 
celui de la planche de cuivre. Le dessin se grave sur 
une planche de cuivre d’un mètre carré de surface ou 
plus. On y étend la couleur ou le mordant, puis on la 
retire. Dans ce mouvement, elle cest essuyée par une 
lame d’acier élastique appelée le docteur (doctor) qui cn- 
lève toute la couleur à l'exception de celle qui remplit la 
gravure. Venant à être pressée contre l’étolfe, la planche 
y dépose soit le mordant soit la couleur. 

Que l'impression se fasse au cylindre, à la planche 

T. LIX. 3 
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de bois ou à la planche de cuivre, le traitement des 
étoffes est à peu près le même. 

Le plus ordinairement, le procédé d'impression est em- 
ployé- pour fixer les mordans sur l’étoffe que l’on teint 
ensuite à la manière ordinaire. Il n’y a que les parties qui 
ont été imprégnées du mordant qui retiennent la cou- 
leur, tandis que les autres restent blanches. Quelquefois 
on applique des acides ou d’autres substances sur des 
étoffes déjà teintes afin d'enlever la couleur de certaines 
parties qui doivent rester blanches ou recevoir d’autres 
couleurs. Dans certains cas, on applique des substances 
sur l'étoffe avant de la plonger dans la cuve à l’indigo 
afin d'empècher le bleu de se fixer sur les end: qui 
ont été mouillés de ces substances. Ces dernières se 
nomment reserves (resist pasles). 

IL est très ordinaire d’appliquer en même temps les 
mordans et les matières colorantes. 

Nous devons donner une idée des diverses matières 
qu'on applique ainsi avant de passer au détail des pro- 
cédés. | 


I. Mordans. 


Les teinturiers donnent le nom de mordant à cer- 
taines substances dont on imprègne l'étoffe avant de la 
teindre , et sans laquelle la couleur ne se fixerait pas et 
disparaîtrait au lavage ou à l'exposition à la lumière. 
Ce nom a été donné par les teinturiers français (du mot 
Jatin mordere , mordre), d'après une opinion accréditée 
chez eux que l'action des mordans était mécanique en 
ce qu'ils étaient d'une nature corrosive ou mordante, et 
servaient simplement à ouvrir les pores de l’étofle dans 
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lsquels la matière colorante pouvait ensuite s’introduire. 
h sit maintenant que leur action est chimique; ils 
at pour la matière de l'étoffe une affinité qui est la cause 
kleur adhérence ; tandis que de son côté la matière co- 


lrnte se fixe au mordant par l’affinité qu’elle a pour ce 
dmier. | 


Les mordans ordinairement en usage chez les fabri- 
uns de toiles peintes sont les trois suivans : 


1. L'alumine ou le mordant d'alun. On le prépare 
a dissolvant de l’alun dans l’eau et ajoutant de l’acétate 
de chaux à la solution. La liqueur a une densité de 1,08 
«renferme autant d’alun indécomposé qu’elle peut en 
œntenir en dissolution. Dans quelques cas particuliers, 
les fabricans forment un mordant en mélant trois par- 
ües d’acétate de plomb avec quatre d’alun. Ce mordant 
stun mélange d’acétate d'alumine et d’alun : car le tiers 
environ de l’alun employé n’est pas décomposé. 


Lorsque l’étoffe est imprégnée de ce mordant, l’affi- 
nité entre eux est si grande que l’acétate d’alumine, et 
mime une portion de l'alun, sont décomposés , et les 
particules d’alumine adhèrent aux fils de l’étoffe avec 
tant de ténacité que le lavage ne peut les en séparer. 


Afin de déterminer la quantité d’alumine fixée sur 
l'étofe par le procédé d'alunage, je pris une certaine 
quantité d’étofle de coton qui devait être teinte en rouge 
de Tarquie; 1000 grains, après avoir été brülés et 
les cendres mises de côté et soumises à une analyse chi- 
nique, se trouvèrent contenir 0,4 grains d'alumine. 1000 
sains de la mème étoffe, après avoir été teints en rouge 
& Turquie et ensuite imprégnés du mordant d'alun, 


\ 
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furent traités de la même manière. L'alumine obtenue 
s'éleva à 8 grains. 

1000 grains de la même étoffe ont été teints en la 
nuance la plus pâle de rouge de Turquie que l'on em- 
ploie ordinairement. Les cendres, après la combustion, 
renfermaient 0,8 grains d'alumine. Soustrayant 0,4 
grains appartenant aux fibres du coton, il reste 0,4 
grains pour la quantité d'alumince fixée pendant l’alu- 
nage. 

Si faible que soit cette quantité , elle a été cependant 
nécessaire pour la fixation de la couleur, car en essayant 
de teindre avec de la garance sans aluner, le lavage à 
l’eau a enlevé la couleur. 

Si l'étoffe à teindre en rouge doit être entièrement im- 


, prégnée de ce mordant, on ne l'épaissit point. S'il doit 


être seulement appliqué en quelques endroits au moyen 
de la planche ou du cylindre, on l'épaissit avec de la 
fleur de farine, de l’amidon torréfié ou de la gomme du 
Sénégal , suivant le genre de l'ouvrage. 

2. Oxide d’étain. Le chloride d'étain est très em- 


ployé comme mordant. On le mêle préalablement avec . 


la matière colorante, et on les applique à la fois. On 
donne ordinairement à ces applications le nom de cou- 
leurs chimiques (chemical volours) (1). On fait sécher 
le mélange sur l’étoffe qui est alors simplement lavée à 





(1) C’est une erreur généralement répandue relativement aux cou- 
leurs chimiques que leur fugacité tient à leur mode d’application. Elle 
provient de ce qu’elles sont formées de matières qui peuvent changer 
et sur lesquelles on agit plus facilement que sur les couleurs garancées. 
La lumiére et le savon agissent également sur les étoffes teintes avec le 
rouge de Brésil. 
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l'au. Lorsque les couleurs sont appliquées de cette ma- 


nr, elles sont facilement altérées par le savon, la 
hmire,etc. De là vient qu'en langage ordinaire le mot 
&cœuleur chimique est synonyme de couleur fugace, 
Ls couleurs obtenues par ce procédé sont le rouge 
d& bois de Brésil, de bois de pècher et de coche- 
ue, le pourpre de campèche et le jaune de graines de 
Perse. 

Le chloride d’étain est très employé dans un autre 
poédé vulgaire de l'impression sur toiles peintes, ct 
oonu dans les arts sous le nom d'impression à la vapeur 
(team colours). 1} est décomposé et converti en stannate 
de potasse. La pièce d'étoffe est plongée tout entière 
dos le liquide renfermant le stannate de potasse, puis 
sthée. Le peroxide d'étain est alors déposé sur l’étoffe 
ea plongeant la pièce dans une solution de sel ammoniac 
où de sulfate de magnésie ; maïs le plus ordinairement 
dans une solution très faible d'acide sulfarique. On im- 
prime alors sur l’étolfe les diverses matières colorantes 
préalablement épaissies avec de l’amidon, puis on sou- 
met le tout à l’action de la vapeur. À la faveur de l’hu- 
midité et de la chaleur réunies, une combinaison se 
forme entre la matière colorante et l'oxide qui est ainsi 
rendu insoluble. 

3. Peroride de fer. Cet oxide métallique est très en 
usage comme mordant. Il s'emploie à l’état d’acétate de 
protoxide de fer, que l’on forme en dissolvant du fer dans 
de l'acide pyroligneux. Peu de jours après avoir été 
appliqué sur l’étoffe , surtout si on l’expose à une atmo- 
phère humide , il perd son acide et le fer passe à l’état 


& peroxide. 
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L'acétate de fer, d’une densité de 1,05, donne du noir 
avec la garance. On obtient diflérens tons de pourpre 
en ajoutant des quantités différentes de mordant et de 
matières tinctoriales. On obtient de la même manière 
différentes nuances de rouge, depuis le brun jusqu’au 
rose, en substituant au fer le mordant d’alun à divers 
degrés de force. La couleur chocolat se donne en mtlant 
le mordant d’alun et celui de fer, et teignant ensuite 
avec la garance. 

L'indigo , l'oxide de manganèse, le cachou, etc., sont 
des couleurs immédiates, et par conséquent ne deman- 
dent pas de mordant. 


II. Des rongeurs. 


La plupart des couleurs se fixent sur les étoffes avec 
des mordans; ou si ce sont des oxides métalliques, ils 
ne conservent leur affinité pour l’étoffe qu’à un certain 
degré d’oxidation (1). Ainsi l’on fixe la garance par l’a- 
lumine, et la cochenille par l’oxide d'étain. Le manga- 
nèse n’adhère à l’étoffe qu’à l’état de sesquioxide, et l’eau 
l'enlève au moment où il est converti en protoxide. C’est 
pour cela que lorsque les imprimeurs veulent enlever 





(1) Presque toutes les matières que l’on peut appliquer sur une 
étoffe à l'état de solution, et qui deviennent après insolubles dans 
l’eau , soit par précipitation, soit par décomposition spontanée, se 
fixent à l’étoffe lorsqu’on la lave. C’est pourquoi l’eau n’enlève point 
le protoxide de manganëése ; et le chloride d’étain considéré , suivant 
les conclusions de ce paragraphe, comme un moyen d’éloigner le 
sesquioxide ou le peroxide de manganèse, leur enlève non seulement 
leur oxigène, mais les convertit même en un chloride soluble. 
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æ couleur, ils emploient une matière qui dissolve le 
mordant ou qui désoxide l'oxide ou la matière colorante 
filn ya point de mordant. Les rongeurs: sont ou des 
xides ou des substances qui ont une grande affinité pour 
loxigène ; les premiers servent à dissoudre les mordans, 
ls seconds à désoxider les owides. Les principaux sont 
ks snivans. 

1. Acide citrique. On l’emploie beaucoup pour dis- 
s“odre l’alumine et le peroxide de fer, et prévenir ainsi 
a formation de couleurs sur certaines parties de l'étoffe. 
On l'obtient er évaporant le'jus de citrons et l’épaissis- 
sant avec de la gomme du Sénégal pour le cylindre, et 
de la gomme et de la terre de pipe pour la planche. On . 
y ajoute parfois du bisulfate de potasse ou de l'acide sul- 
farique. | 

Quelquefois on imprime sur l’étoffe blanche avec de 
l'acide citrique , puis on applique un mordant de fer ou 
d'alumine légèrement épaissi. On sèche de suite pour 
ériter que les dessins acides ne s'étendent. D'autres fois, 
on applique le mordant en premier et les acides par 
dessus. 

Dans les deux cas, on fait passer après les pièces dans 
de l’eau bouillante qui contient de la bouse de vache ; 
on les lave bien avant de les sécher. Cette opération en- 
lève le mordant de toutes les parties où l'acide avait été 
appliqué , et par conséquent elles restent blanches après 
l mise en teinture de l'étoile. 

2. Acide tartrique. Épaissi avec de la gomme on 
l'applique à la planche ou au cylindre sur l'étoffe teinte 
préalablement en rouge de Turquie. On le passe dans 
ane dissolution de chlorure de chaux. L’acide dégage le 
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chlore qui détruit instantanément la couleur des parties : 
où l'acide a été appliqué, tandis que toutes les autres 
parties de l'étoffe conservent leur couleur rouge. Si de 
l'oxide de plomb est déposé sur l’étoffe en même temps 
que l'acide , et qu'après l'avoir fait passer dans une dis- 
solution aqueuse de chlorure de chaux on la trempe 
dans une solution aqueuse de bichromate de potasse, les 
parties qui seraient restées blanches se changent en un 
beau jaune. Ce beau procédé ne s'applique pas seule- 
ment au rouge de Turquie. | 

3. Le protochlorure de -fer s'emploie pour ronger le 
brun de manganèse et substituer l’orangé. Il opère en 
privant le manganèse d’oxigène et le rendant ainsi solu- 
ble (le mangavèse devient soluble par sa conversion en 
chloride de manganèse), tandis que le protochloride de 
fer en passant à l’état de perchloride dépose sur l’étoffe 
du peroxide de fer qui produit la couleur chamois ou 
orange de cgt oxide. 

Le sulfate de fer a diverses applications. Il désoxide 
l'indigo dans la cuve à indigo, et le rend soluble dans 
l'eau de chaux. Il produit les couleurs d'or, orange, etc., 
et donne avec le bois de campèche un beau noir chi- 
mique. 

4. Le protochlorure d'étain, lorsqu'on l'applique 
sur une étoffe teinte en brun par Îe sesquioxide de mau- 
ganèse, le désoxide immédiatement, ronge la couleur et 
blanchit la place. Si on le mêle avec du bois de Brésil 
ou de la cochenille, il ronge le manganèse, maïs laisse 
une couleur rose d'œillet. Mélé à du campèche, il laisse 
du pourpre; avec le bleu de Prusse, il donne du bleu. 

Pour produire du jaune sur du brun de manganèse, 
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w nile du chlorure d’étain avec du sulfate de plomb; 
u spplique ce mélange épaissi avec de l’amidon grillé, 
s«rlebrun de manganèse. Aussitôt qu'il est sec, le man- 
gnèse élant réduit à l’état de chlorure, peut être enlevé 
prle lavage ; mais le sulfate de plomb adhère à l'étoffe 
a vertu d’une affinité qui existe entre eux. L’étoffe étant 
dors chaulée | puis passée dans une solution de bichro- 
mie de potasse , les parties qui contiennent l’oxide de 
Homb se teignent en beau jaune. 

Le chlorure d'étain peut aussi enlever le peroxide de 
kr en le réduisant en chlorure, comme le sesquioxide 
de manganèse. Dans ce but, on l’applique quelquefois 
sir une couleur foncée composée de peroxide de fer et 
de jaune de quercitron. Le protochlorure de fer se forme 
test enlevé par le lavage, tandis que l’oxide d’étain 
qui reste constitue un mordant pour le quercitron. De 
œtte manière, les parties où l'étain a été appliqué de- 
viennent jaunes. 

On emploie aussi parfois le protochlorure d’étain pour 
ronger la couleur orange qui consiste en bichromate de 
plomb. Dans cette action , l'acide chrômique est réduit 
eo protoxide de chrôme. Mais comme l'oxide vert de 
chrôme reste fixé, les parties rongées ne sont pas d'un 
beau blanc ; mais cet inconvénient est léger pour les 
couleurs bleu et pourpre que l’ou substitue à l’orangé 
en mélant l’étain avec du bleu de Prusse ou de cam- 
pêche. ® 

Lorsqu'on décompose le protochlorure d'étain par du 
carbonate de soude, on obtient du protoxide d’étain. 
On l’emploie conjointement avec de la potasse pour ren+ 
dre l’indigo soluble. Le protoxide désoxide l’indigo , et 
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la potasse dissout la base jaune. On l’applique alors sur 
‘étoffe par un procédé qu'on expliquera plus tard. 


II. Reserves. 


Ce sont des substances qui ont la propriété de rendre 
la couleur bleue à l'indigo dissous , et de prévenir ainsi 
sa fixation sur des parties où l'on a appliqué des réserves. 
Toute substance qui a la propriété de céder son oxigène 
remplit parfaitement cet objet. Le sulfate de cuivre, ou 
tout autre sel contenant de l’oxide noir de cuivre, 
lorsqu'on le met dans la cuve à l'indigo, le. ravive 
instantanément en lui donnant de l’oxigène. L’oxide 
noir de cuivre hydraté produit le mème effet aussi bien 
que le sesquioxide et le deutoxide de manganèse. 

La cuve à J'indigo d’un fabricant de toiles peintes est 
un vase de très grande dimension, rempli d’eau, dans 
lequel on met de l'indigo, du fulfate de fer et un excès 
de chaux. La chaux décompose le sulfate de fer, et le 
protoxide de ce métal se trouvant en contact avec l'in- 
digo au fond de la cuve lui enlève un atome d’oxigène et 
Jui donne ainsi la faculté de se combiner avec la chaux ; 
il se forme un composé qui se dissout dans l’eau et la co- 
Jore cn jaune. Au contact de l'air, l'indigo de cette dis- 
solution se ravive, prend sa couleur bleue et perd ss 
solubilité. De là provient l’écume bleue qui recouvre sa 
surface; mais cette écufe sert en quelque sorte à proté- 
ger le reste de la cuve. L’étoffe qu'on y plonge en sor! 
jaune; maïs en étant exposé à l'air, l’indigo absorbe 
l'oxigène graduellement et devient bleu. Le mélange du 
bleu et du jaune produit sur l’étofie une couleur verte 
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qui passe lentement au bleu. Mais si avant de plonger la 
piéce dans la cuve, on a appliqué en quelques endroits 
une substance qui ait la propriété de céder de l’oxigène 
à l'indigo, tout l'indigo qui sera absorbé par ces surfaces 
sera revivifié avant de venir en contact avec l’étoffe, et 
dans cet état, ne pouvant se combiner chimiquement 
avec elle, il s’enlève facilement par le lavage. C’est pour 
œla que les parties qui recouvrent les réserves restent 
blanches. 

Les réserves principalement en usage chez les fabri- 
ans d’indiennes sont les suivantes : 

1. Réserve pour le bleu. Elle est formée d'un mé- 
lange de sulfate et d’acétate de cuivre. On épaissit la 
solution avec de la gomme et de la terre de pipe pour 
l'application à la planche, et avec de la farine pour le 
cylindre. Après la mise en teinture, on passe la pièce 
dans de l'acide sulfurique faible pour enlever l’oxide de 
euivre qui s’est précipité dessus. 

a. Les réserves douces (mild-pastes) sont un mé- 
lange de sulfate de zinc , de gomme et de terre de pipe. 
On l’'emploie avec des couleurs que Île cuivre altérerait 
ou qui seraient détruites par l'immersion dans l'acide 
sulfurique. Il résiste pour un bleu pâle, etiln *est pas 
nécessaire d'enlever l'oxide de zinc par un acide comme 
lorsque l’on a employé le cuivre. 

Le salfate de zinc, aussi bien que tous les autres sels 
métalliques et tous les acides, précipite l'indigo de sa 
solution dans la chaux. Il ne revivifie pas l’indige comme 
les sels de cuivre; mais lorsque la base de l'indigo est 
précipitée par le sel, elle ne se fixe pas aussi promptement 
que lorsqu'elle est à l’état de solution. L’oxide de zinc 
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avec la gomme et la terre de pipe agit mécaniquement 
en la tenant à distance. 

3. Reserve pour le rouge. Elle est formée du mordant 
d'alun déjà décrit, mêlé avec de l’acétate de cuivre, de 
la gomme et de la terre de pipe. Elle résiste à un bleu 
pâle, et l’alumine reste sur les parties blanches de 
l’étoffe qui doivent étre ensuite teintes en rouge avec de 
la garance, ou en jaune avec l'écorce de quercitron. 

4. On donne le nom de reserves neutres à un com- 
posé de jus de citron, de sulfate de cuivre, de gomme 
et de terre de pipe. Cette réserve résiste à une courte 
immersion dans la cuve au bleu; et le jus de citron lui 
donne la propriété de rester blanche lorsque la pièce est 
teinte en garance, mème lorsque la réserve rouge pré- 
cédente est appliquée dessus. L'acide empêche aussi la 
chaux de la cuve au bleu de précipiter le cuivre sur 
l'étoffe, ce qui serait cause que des parties prendraient 
‘une teinte brune foncée lorsqu on la plongerait dans la 
cuve à la garance. 

5. La réserve pour le jaune de chrôme est un mé- 
lange d'un sel de cuivre pour résister à la cuve au bleu 
et d’un sel de plomb, pour produire du jaune avec du bi- 
chromate de potasse, après avoir été plongé dans la cuve 
au bleu. 

Les observations précédentes étaient nécessaires pour 
donner au lecteur une idée des divers procédés suivis par 
les fabricans de toiles peintes et de la théorie qui les 
dirige. Je vais dire maintenant comment on obtient 
différentes couleurs. La plus simple et la plus intelligi- 
ble méthode me parait être de mettre sous les yeux des 
échantillons de coton imprimé, en même temps que je 
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kni la description du procédé qui a fourni leurs cou- 
kars (1). Nous passerons des plus simples aux plus com- 
posées. 
1. Rouge de garance. On fait une pâte du mordant 
dilun décrit ci-dessus, et on l'applique au cylindre; 


après avoir été desséchée et exposée dans une étuve jus- 
qace que l’alumine ait eu le temps d'abandonner l’acide 
aquel elle était combinée et de se fixer sur l’étoffe, on la 
hit passer dans un mélange chaud de bouse de vache et 
dau. On lave ensuite à l’eau froide, et on l'agite une 
æconde fois dans le même mélange chaud. Après l'avoir 
ainsi privée de toute matière soluble ou non fixée, on 
teint la pièce en garance. Ce procédé consiste à l’ex- 
poser à l’action de la garance en suspension dans l’eau. 
Par suite du peu de solubilité de la matière colorante de 
œtte racine, et de la difficulté de l'appliquer également 
sur toutes les parties de l’étoffe , le procédé demande à 
ètre conduit lentement et la chaleur à n'être élevée que 
très graduellement. Comme la garance abandonne en 
premier lieu la plus pure portion de sa matière colo- 
rante, le degré de chaleur doit varier suivant la beauté 
de la couleur que l’on veut obtenir. 

Après la mise eu teinture, les parties de l’étoffe que 
Jon destine à rester blanches sont toujours plus ou 
moins colorées par la garance, et on a beaucoup de 
peine à les ramener au blanc pur. Suivant Îcs circon- 
slances, on a recours à l’ébullition avec du son ou du 
savon , l'exposition à la lumière sur le pré, le blanchi- 

e 





(x) L’original présente en effet des échan@M ds intercalés dans le 
texte ; mais nous ne pouvons les reproduire que verbalement, 
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ment avec le chlorite de chaux ou d’autres substances 
qui ont la propriété de dissoudre ou de détruire cette 
matière colorante ; on multiplie aussi les lavages à l’eau 
froide. Plusieurs de ces opérations ont pour effet addi- 
tionnel d'aviver le rouge en enlevant la matière brunâtre 
qui se combine toujours avec l’alumine en même temps 
qu'avec la matière colorante rouge. 

2. Pourpre de garance. Le mordant de fer épaissi 
par le même moyen que celui d’alun, s'applique sem- 
blablement. On cxpose l’étoffe à l’air pendant quelques 
jours, et le fer s’y fixe à mesure qu'il se peroxide. Alors 
on nettoie et lave la pièce comme il a été dit dans le 
dernier procédé, on la teint en garance, et on la net- 
toie comme l’étoffe teinte en rouge dont on vient de par- 
ler. Le foncé du pourpre dépend de la force du mordant 
de fer. Si sa densité s'élève à 1,04 , on a du noir. 

Le noir et le pourpre s’impriment ensemble au cylin- 
dre avec deux rouleaux de cuivre, et le pourpre s’ap- 
plique ensuite à la planche. 

3. Rose de cochenille. On applique un mordant d’a- 
Jun dans les parties destinées à être en couleur. On net- 
toie ensuite et teint en cochenille de même que lorsqu'on 
veut teindre en garance. La cochenille ne colore pas le 
fond comme la garance, et pour cela elle ne demande 
pas les mêmes opérations pour le blanchissage du fond, 
et d’ailleurs elle n’a pas assez de solidité pour les sup- 
porter. 

4. Noir de campéche. Le mème mordant d'alun qui 
donne du rouge avec de la garance , donne du noir lors- 
qu'on le teint ageé du campèche. Le mordant de fer a 
Ja même propriété, mais la couleur est brunâtre et moins 
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gréable. Il suffit pour rendre sa blancheur au fond lé- 
grement coloré par le campèche, de plonger la pièce 
üns de l’eau de son bouillante. 

5. Bleu de Prusse. On applique le mordant de fer et 
pse la pièce à l’eau comme il a été déjà dit. On le con- 
rrüt en bleu de Prusse de différentes teintes en le plon- 
sant dans une dissolution faible de prussiate de potasse 
nilée d'acide sulfurique faible. On a maintenant un 
procédé meilleur : nous l'expliquerons en parlant des 
leurs à la vapeur. 

6. Chamoïis de fer. Cette couleur agréable est sim- 

pement du peroxide de fer. On imprime un mélange de 
sulfate de fer et d'acétate de plomb qui constitue dans 
le fait du sulfate et de l’acétate de fer tout ensemble. 
Après une longue exposition à l'air pour produire sur 
l'étoffe yn dépôt aussi abondant que possible , on préci- 
pite le fer plus complétement en plongeant la pièce dans 
un Jait de chaux ou dans un mélange de potasse causti- 
que et de chaux. Une portion d'oxide noir est ainsi pré- 
cipitée en même temps que le rouge, et s'oxide prompte- 
ment dans l’eau fraîche et à l'air où on l'expose après. 

7. Bronze de manganèse. On imprime au roulcau 
avec une solution de sulfate de manganèse. Lorsque la 
piece est sèche, on la passe dans un alcali fortement caus- 
tique, et on la laisse tomber dans une cuve contenant du 
chlorure de chaux. Celui-ci convertit le manganèse en 
#squioxide qui a une grande affinité pour le coton. 

8. Bleu de Chine. Il y a diverses manières de fixer 
l'indigo sur le coton. Il se désoxide en le chauflant avec 
de l'orpiment et dc la potasse caustique. Si l’ou ne dis- 
out pas dans la solution de la gomme du Sénégal ou de 
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l'amidon grillé, on a ce qu’on appelle du bleu de pin- 
ceau. On peut l'appliquer au rouleau sur l’étoffe ou avec 
une planche d’une taille d’un genre particulier. Appli- 
qué par l’un ou l’autre de ces procédés, l'indigo reprend 
bientôt sa couleur bleue, ét n'étant plus soluble, il reste 
sur l’étoffe tandis que l'eau entraîne les substances qui 
Jui étaient mélangées. 


Un autre procédé consiste à mèler l’indigo bleu avec 
de l’orpiment daus une solution de sulfate de fer, et à le 
désoxider après son application sur l'étoffe par des im- 
mersions alternatives dans la chaux et dans le sulfate de 
fer. On sait que l'indigo désoxidé ou à l’état blanc es 
soluble dans les alcalis et ÿ forme une solution jaune. 
Cette solution dépose son indigo désoxidé sur l’étoffe 
par simple contact. De cette manière, l’indigo qui es! 
d'abord libre sur les fibres, et que l’eau enlevérait faci- 
lement, se combine lentement avec ces fibres et se fixe 
ainsi sur l'étoffe. Pendant cette action uue grande quan: 
tité de fer se trouve adhérente à l’étoffe, et il fant une 
action soutenue de l'acide sulfurique pour l'emporter. 


Un troisième procédé consiste à dissoudre de l’indigc 
en poudre dans une solution chaude de potasse et di 
stannate de potasse, ou à le faire bouiilir dans de la po 
tasse ou de la soude avec de l’étain métallique. L’acid 
muriatique le précipite alors à l’état blanc. Après avoi 
épaissi le précipité et l'avoir mèlé avec du chlorure d'é 
tain récent, on l’applique sur l’étoffe. Lorsqu'elle es 
sèche, on plonge la pièce dans une solution de. carbo 
nate de soude. L’indigo devient jaune en se combinan 
avec la soude , et dans cet état de solubilité se fixe su 
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l'toffe d'une manière permanente. I] devient enfig bleu 
en absorbant l’oxigène de l'air. 

11. Brun de cachou. On se procure cette importante 
mtière colorante, connue autrefois sous le nom de terra 
jeponica, en faisant bouillir le cœur du bois brun de 
l'acacia catechu ; on tient les copeaux de ce bois 
dns l'eau bouillante, jusqu'à ce que la liqueur évaporée 
“acquis une consistance conveuable ; après avoir été 
fre, elle ne tarde pas à se coaguler. Il nous vient de 
Rubay et du Bengale. Il est formé principalement de 
min, et contient aussi un peu d'alumine, qui sert 
peut-être à fixer la couleur sur l’étoffe, - 

Le cachou ssout dans l'acide acétique; on y 
ajoute une solu de cuivre et de sel ammonigc, puis 
on applique le tout sur l'étoffe. On la laisse en repos 
quelques jours ; pendant ce temps elle se fonce beaucoup 
e couleur , puis on l'achève. 

12. Orange de chrôme. On précipite le bichrômate 
de plomb sur l'étofle de coton, en y imprimant une 
slution de plomb, et plongeant l’étoffe dans une disso- 
htion chaude de chrômate de potasse ou de chaux, con- 
tenant un léger excès de base; on l'obtient aussi quel- 
qufois avec le chrômate jaune de plomb, produit au 
moyen du bichrômate de potasse, en lui enlevant à 
chaud une portion de son acide dans de l’eau de chaux. 

13. Rongeur pour le blanc sur rouge de garance. 
Lorsqu'on applique sur l’étoffe le mordant d’alun déjà 
décrit, sa base l'alumine s y fixe, et est prète à se com- 
biner avec toute matière colorante qu'on présente à son 
«ion. Une autre manière d'appliquer le même mordant, 

« de produire avec lui des dessins, consiste à en impré- 
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gner l’étofle entière, et à imprimer ensuite la figure avec 
une substance qui a la propriété de rendre l'alamine so- 
Juble dans l’eau. Le lavage auquel on soumet, avant de 
les teindre , toutes les étolfes imprégnées de mordans, 
enlève cette partie d'alumine rendue soluble, prive, dg 
la faculté de fixer aucuue matière colorante , certaines 
parties d’étoffe représentant des fleurs, des croix, eic. 
Si l’on teint l’étoffe par le moyen déja décrit, ces parties 
restent blanthes, ou du moins deviennent telles après un 
lavage convenable. 


La substance qui se prète le micux à enlever les mor- 


dans d’alun et de peroxide de fer l'acide citrique. 





Les avantages de son emploi sont 
ronge point l'étoile, bien que soumis à une haute tempé- 
rature. C'est un acide qui s'étend fort peu en le fixant, 
et ne cherche pas à passer sur des parties du mordant 
autres que celles avec Icsquelles ôn veut le combiner ; et 
il a sur les autres acides végétaux l'avantage de dissoudre 
l'alumine ou l'oxide de fer très complètement , de sorte 
que l'étoffe n’en retient pas la moindre quantité. Si l’on 
considère avec quelle facilité l'eau enlève cet acide aux 
citrates insolubles , on serait tenté de croire, au premier 
abord, qu'il est peu propre à cet usage pour le fabri- 
cant de toiles peintes, et cependant, il est préférable à 
tout autre. Il est probable que l’eau n'a pas autant de 
tendance à enlever cet acide aux citrates solubles , tels 
que ceux d'alûmine et de fer. 


On applique l'acide citrique aussi bien avant qu'’a- 
près le mordant. Dans ce dernier cas, on l’assiste or- 
dinairement de bisuifatc de potasse, om mème d'acide 


CAS 
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s à saisir. Ilne 
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nlfurique, afin d'économiser le plus coûteux de ces 
acides. 


14. Garance et bois de campéche. On imprègne 
l'éofe da mordant d'alun et on le ronge pour avoir du 
banc par le procédé qui précède. On la teint ensuite 
e garance par le procédé ordinaire; seulement on mêle 
il garance une certaine quantité de bois de campèche. 
& dernier change le rouge de garance en brun. 

15. Couleur mauve de cochenille. L'étoffe est aussi 
inpréguée du mordant d'alun , et le blanc s'obtient avec 
l'acide citrique, par le moyen déjà donné dans un para- 
gaphe précédent. On la teint ensuite en cochenille, qui 
hi donne une belle couleur mauve. 

Nous en sommes redevables à l'Amérique. Cochenille, 
est le nom que l’on donne à un petit insecte qui vit sur 
k cactus coccinilifera et sur trois ou quatre autres es- 
péces de cactus, sur lesquels il reste immabilc et dont il 
tire les sucs pour se nourr. Il est natif du Mexique; les 
naturels du pays l’employaient pour teindre en rouge. 
Lorsque les Espagnols entrèrent dans ce pays , en 1518, il 
atura leur attention ; et, en 1523, la cour d'Espagne en 
fit importer tout ce qu’on put se procurer. Les écrivains 
espagnols, qui en ont parlé les premiers, décrivent la 

cochenille comme un insecte; mais plus tard on l’a con- 
sidérée comme la semence d’une plante. Cette erreur 
ne fut entièrement relevée qu'environ vers le milieu du 
dix-huitième siècle. | 

On peut extraire le principe colorant rouge de la co- 
chenille , au moyen de l'alcool. Il a une belle couleur 
purpre, et peut s’obtenir en petits cristaux. Il fond à 
G*,7 C., et lorsqu'on le chauffe’, il se décompose sans 
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donner de l’ammoniaqüe, d'où nous pouvons conelure 
qu'il ne contient pas d'azote. Il se dissout rapidement 
dañs l’eau et l’alcool, mais non dans l’éther. Les acides 
lui donnent une teinte jaune ; c'est pour cela qu'il faut 
ajouter du bitartrate de potasse lorsqu'on veut teindre 
en écarlate avec la cochenille seule. Lorsqu'on agite de 
l'alumine, récemment précipitée, avec une dissolution 
de cochenille, la matière colorante se combine avec l’a- 
lumine, et fournit une belle couleur rouge. Ce qu’on 
appelle carmin, en peinture, est de l'alumine, impré- 
gnée du principe de la cochenille. 

16. Blanc sur fond noir. Le procédé pour fixer la 
matière colorante, dans ce cas, est absolument sem- : 
blable à celui des deux dernfers exemples : la seule dif- 
férence est dans la matière colorante employée. L’étoffe 
est, en premier lieu, imprégnée de mordant d’alun. Le 
mordant est ensuite rongé avec l'acide citrique dans les 
endroits que l’on veut réserver en blanc. On teint ensuite 
à saturation dans le bois de campèche. 

Le campêche est le bois de l'hematoxrylon campes- 
chianum, qui croit à une prodigieuse hauteur dans la 
Jamaïque, et sur le rivage occidental de la baie de Cam- 
peachy. Il doit son pouvoir colorant à une matière qu'il 
renferme , à laquelle on a donné le nom d'hématine. 
On fait digérer dans de l'eau chaude des copeaux de bois 
de campèche, on évapore l'infusion à siccité, dissout le 
résidu dans l'alcool, rapproche la dissolution en un sirop, 
et le laisse en repos ; il se dépose alors des cristaux d’hé- 
matine. Ce sont des aiguilles disposées en cercles, d'une 
belle couleur écarlate. L'hématine ne se dissout que fort 
peu dans l'eau, mais bien dans l'alcool et l'éther. Elle se 
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combine avee les acides et les bases. Elle a une paissanté! 
1nité pour l’alumine, et peut s'anir en même gps à 
divers oxides métalhiques. 

19. Fond gris-violet, avec dessins noirs'et blancs. On 
sæ sert de deux gravures. La couleur foncée et les objets 
bancs s'impriment en‘une fois , au'moyen de deux roù- 
kaux de cuivre sur la même machine. Le blanc ést donné 
pr le jus de citrons, dont on a déjà parlé, épaissi 
mec de la gomnre de Sénégal. Après cela, un autre rou- 
ku applique le fond sur toute la pièce avec une solu- 
ton de fer. Le fer se fixe partout sur l'étoffe, excepté là 
a l'acide a été appliqué; le dessin reste blanc dans ces 
endroits, 

18. Rouge de Turquie et blanc sur Bandanas. Le 
rom de bandana a été donné à des mouchoirs de poche 

de coton imprimés. Les plus beaux et les mieux connus" 
sont les monchoirs teints en rouge de Turquie, avec des 
mouchetures blanches , des étoiles ou des croix, telles 
que l’échantillon les réprésente. ee 

Ce qu'on appelle rouge de Turquie (Turkey-red), à 
été connu il y a long-temps dans le Levant, et dans dif- 
férentes parties de la Turquie. Il vint de ce pays en 
France , et parut à Glasgow , il y a cinquante ans, chez 
M. Papillon, qui établit un atelier de teinture en rouge 
de Turquie, conjointement avec M. M'Intosh. Il fit 
un arrangement avec les directeurs et les agens de 
manufactures en Écosse, portant que le Procédé serait 
publié par eux au bénéfice du public, au bout d'un 
œrtain nombre d'années. Conformément à cela, dans 
l'année 1803, les directeurs présentérent au public un 


compte détaillé des procédés. Le procédé a été suivi de- 
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puis ce temps à Glasgow, et l’on y a apporté beaucoup 
de perfectionnemens. Le procédé pour ronger la couleur, 
comme le représente l'échantillon, a été mis en usage 
sur une très grande échelle, par M. Henry Monteath 
et compagnie, à Rutherglen Bridge. Il.est probable qu'il 
a été découvert par plus d’une personne en même temps; 
je connais au moins trois personnes qui le réclament; 
mais n'ayant pas le moyen de déterminer la priorité 
pour aucune d'elles, il vaut mieux, je pense, éviter des 
détails incertains. | 

La méthode adoptée pour fixer le rouge de Turquie 
sur les étoffes est compliquée et fastidieuse. Je donnerai 
ici une esquisse des diverses opérations, et Jes expli- 
querai comme on les comprend. 

1. L'étoffe est trempée dans une lessive faiblement 
alcaline, pour enlever l'apprèt du tisserand. On] appelle, 
en termes d'art, le dégorgeage‘(rotteep). Qn emploie 
ordinairement quatre ou cinq livres de potasse caustique 
pour chaque quintal d’étoffe. La température de la solu- 
on est de 55 à 66° C.; on plonge l’étoffe dans le bain 
pendant 24 heures, après quoi elle est bien <lavée. 

2. On dissout de sept à dix livres de carbonate de 
soude dans une quantité suffisante d’eau pour que l'étoffe 
(toujours supposée peser cent livres), puisse en être 
baignée. On la fait bouillir pendant quelque temps. 

3. C'est de l'exécution de ce troisième procédé, plus 
que de tout auére, que dépend la beauté de la couleur. 
Sans lui on ne peut mettre en teinture une étofle ré- 
cente. Mais s’il s'agit de teindre une vieille étoffe de 
coton à qui d été souvent lavée, une chemise, par 
exemple, on peut omettre cette opération complétement. 
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On compose un liquide des ingrédiens suivans : 
1 gallon d’huile de gallipoli, 


1! gallon d’excrémens mous de brebis, 

4 gallons d’une solution de tarbonate de soude, d’une 
densité de 1,06. 

1 gallon d'une solution de potasse perlasse, d’une 
densité de 1,04 ,. mêlé avec une quantité d’eau froide, 
afisante pour compléter 22 gallons. La densité de 

œte liqueur doit être de 1,020 à 1,025. 

Ceue liqueur est d'un blanc de lait, et est en effet 
we sorte de savon imparfait. On la met dans un grand 
taisseau cylindrique en bois et ouvert, que l’on ap- 
pelle la cuve. On la tient continuellement en mouve- 
ment (pour empècher qu'elle ne dépose), au moyen 
d'un levier de bois que met en mouvement une machine. 
Elle est ensuite portée, par des tuyaux d'étain, dans 
une sorte dehuche, dans laquelle se troùve la machine 
à fouler (padding machine), où l'on plongé l'étoffe 
tout entière. Plus celle-ci reste long-temps imprégnée 
de la liqueur, mieux elle prend la teintüre. Cette 
rempe doit durer au moins quinze jours. 

La fiente de brebis donne à l’étoffe une couleur verte; 
on trouve qu'elle aide considérablement le blanchissage 
auquel on la soumet ensuite. On trouve qu'elle aug- 
mente la promptitude du blanchiment, principalement 
lorsque l’étoffe est exposée sur le pré entre les opérations 
diverses. 

4. Lorsque le temps le permet, l’étoffe, imprégnée 
da savon imparfait du n° 3, est étendue sur le pré pour 
se sécher. Lorsque Îe temps « est pluvieux on la sèche 


dans l’étuve. 
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5. On imprègne une seconde fois l’étoffe ainsi séchée 
du liquide oléagineux du n° 3, puis on la sèche de nou- 
veau. On répète une troisième fois ces deux opérations. 
‘. 6. L'étoffe est trempée dans une solution de potasse 
perlasse, de la densité de 1,0075 à 1,01, portée à une 
température de 66° C. On la tord en la sortant de ce 
liquide, et on la fait sécher de nouveau. 

7. On fait un mélange des substances suivantes : 

‘ x gallon d'huile de gallipoli, 

3 d° d’une lessive de soude, de Ja densité de 1,06. 

1 d° d'une lessive de potasse caustique, de la densité 
de 1,04 , étendu d’assez d'eau pour que le tout complète 
22 gallons. On plonge l’étoffe dans ce liquide, comme 
on a fait dans celui du n° 3. 

On la sèclie, par un beau temps, sur le pré; s’il 
pleut, on la sèche à l’étuve, ainsi imprégnée de cette 
liqueur. ° - 

8. On répète trois fois l'opération du n° 7, et après 
chaque trempe, l’étoffe est exposée pendant quelques 
heures sur le pré, puis, finalement, séchéc dans l'étuve. 

g. L’étoffe est plongée dans un mélange de soude et 
de perlasse, d’une densité de r,or à 1,015, et à la ten 
pérature de 66° C. On 1a laisse égoutter pendant quel- 
ques heures, puis on la lave bien. On sèche ensuite à 
l'étuve. Le but de cette opération est d'enlever l'excès 
d'huile qui pourrait adhérer à l'étoffe. Dans le cas où 
l'étoffe en retiendrait, on ne pourrait Jui faire subir 
l'opération suivante appelée gallage (galling). 

10. Pour cette opération, on pgend de la galle d'Alep, 
18 livres, que l’on fait bouillir pendant quatre ou cinq 
heures dans 25 gallons d'eau , jusqu’à ce que le volume 
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æréduise à 20 gallons environ. Ce liquide, après avoir 
dé passé, est assez fort pour imprégner 100 livres d’é- 
nl de la quantité de noix de galle nécessaire. Depuis 
quelques années, on a substitué le sumac de Sicile à la 
six de galle ; 33 livres du premier équivalent à 18 de 
noir de galle. On emploie quelquefois un mélange de 
glivres de noix de galle et de 16 : livres de sumac. 

On plonge entièrement l'étoffe dans cette liqueur, 
_uffée à 44 ou 55° C. Le sumac lui donne une couleur 
me, qui sert à exalter le rouge de garance, en lui 
danant plus de vivacité. 

11, L'opération qui suit celle-ci est celle de l’alunage. 
Elle est essentielle, comme on l’a dit déjà, parce que, 
sans elle, on ne pourrait fixer la matière colorante. | 

Dans ce pays, Îles fabricans se servent d’alun; mais, 
dns une grande partie du continent, on emploie de l'acé- 
te d'alumine. Pour former la liqueur d’alun des tein- 
turiers en reuge de Turquie, on ajoute, à une solution 
d'alan , à r,04 de densité, autant de potasse perlasse, de 
soude ou de craie qu’il en faut pour précipiter l'alumine 
de Palan. On passe l'étoffe dans cette liqueur trouble, 
et on l'y laisse tremper pendant douze heures, en la 
tenant à une température de 44 à 55° C. L’étoffe s’im- 
prème de l’alumine, et celle-ci se combine avec ses 
fibres. h | 

12. L’étoffe aïnsi combinée avec l’alumine est séchée 
à l'étuve, puis lavée pour enlever la liqueur d’alun en 


exces. 

13. Ces préparations préliminaires étant faites , l’é- 
” ke est prête à recevoir la teinture. 
On emploie de 1 à 3 livres de garance réduite en 
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poudre pour chaque livre c’étoffe. La quantité dépend 


de la teinte que l’on veut obtenir. On met l'étoffe dans 
la chaudière pendant que l’eau est froide. On fait bouil- 
‘ lir au bout d’une heure, et on maintient l’ébullition 
pendant deux heures. Pendant tout ce temps l'étoffe est 
passée à travers la teinture au moyen de fa manivelle. 

On ajoute 1 gallon de sang de bœuf par 25 livres d’é- 
toffe à mettre en teinture. C’est la quantité qui se teint 
en une fois dans une chaudière. L’addition de ce sang 
est indispensable pour cbtenir un beau rouge. On a fait 
beaucoup d'essais pour l'abandonner, mais ils ont été 
infructueux. Je soupçonne que la matière colorante du 
sang se fixe sur l'étoffe. Sa belle couleur écarlate fait 
sans doute valoir celle de la garance. 

14. La garance contient deux matières colorantes, 
une brune et une rouge. Toutes deux se fixent sur l’é- 
toffe dans l'opération de la teinture en lui donnant une 
couleur rouge-brun et peut-être désagréable. La cou- 
leur brune ne se fixe pas aussi solidement que la rouge. 
Le but du procédé d’avivage (clearing process) est de 
se défaire de la matière brune. On fait bouillir l’étoffe 
pendant douze ou quatorze heures dans un mélange de 
5 livres de soude, 8 livres de savon et de 16 à 18 gal- 
lons du liquide résidu du n° 9, avec une quantité d'eau 
suffisante. Par cette ébullition la plus grande partie de 
la matière brune est enlevée et l’étofle commence à 
prendre la belle teinte qui caractérise les étoffes teintes 
en rouge de Turquie. On ajoute encore à son éclat par 
le procédé suivant. 

15. On prend 5 ou G livres de savon , et de 16 à 18 
onces de protochlorure d’étain en cristaux ; on les dissout 
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ds l'eau dans une chaudière sphérique dans laquelle 
œ met l’étoffe. On ferme la chaudière avec un cou- 
tercle qui s'y ajuste exactement , et l’on conduit l’ébul- 

lüon sous la pression de deux atmosphères, ou à la 

kmpérature de 139 degrés. Le digesteur est muni d'uge 
supape de sûreté et d’un petit tuyau conique dont l’ou- 
verture à son extrémité porte environ - de pouce de dia- 
mère, et dont il s'échappe un jet constant de vapeur pen- 
dt l'opération. On trouve que le sel d’étain exalte la 
œaleur. Sans doute que l’oxide de ce métal se combine 
mer l'acide gras du savon (qui est fixé à l’étoffe). Ce sa- 
ra insoluble se combine sans aucun doute avec la ma- 
ire colorante rouge de la garance, et en altère la teinte. 

16. Après toutes ces opérations effectuées, on étend 
l'étofe sur le pré, et l’expose au soleil pendant quelques 
jours, ce qui achève de l'aviver. 

Telle est l’esquisse courte, mais exacte des procédés 
del'art de teindre en rouge de Turquie tel qu'on le- 
pratique actuellement dans tous les ateliers de teinture 
de Glasgow. | 

On a fait jusqu'ici d’inutiles essais pour abréger ces 
opérations. Îl est essentiel que l’étofie soit imprégnée 
d'huile ou plutôt de savon. Si l’on omet une ou deux, ou 
trois immersions , le rouge perd de son éclat relative- 
ment. Il est hors de doute qæe ce savon se combine à. 
l'étofe , et y reste fixé. La mème remarque s'applique 
. savon ordinaire. 

Une étoffe blanchie au chlorure de chaux ne donne 
ps un bon rouge. Probablement les fibres du coton se 
«mbinent avec la chaux, ou plutôt avec le sulfate de 
daux qui, en décomposant le savon oléagineux , l'em- 
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pêche de se combiner à l’étoffe. On réussit parfaitement 
avec les tissus blanchis par l’ancienne méthode, c’est-às 
dire en les faisant bouillir dans une lessive, ou dans du 
savon, et les exposant ensuite au soleil. Les couleurs 
sogt aussi bonnes avec que sans la noix de galle ; mais on 
aurait beaucoup de difficulté à imprégner suffisamment 
l'étoffe de la liqueur d'alunage si l’on ne la faisait passer 
préalablement dans la solutionu d’alun , surtout si le 
tissu était tant soit peu graisseux. 

Lorsqu'une étoffe a été teinte en entier en rouge de 
Turquie, on y forme des desseins blancs en rongeant la 
couleur au moyen d’eau chargée de chlore. On prend 
quinze pièces d’étoffe teinte en rouge ; on les applique 
bien à plat l’une sur l’autre, et sur une plaque de plomb 
de la dimension d’un mouchoir de poche. On place par 
dessus une autre plaque de plomb , et l'on presse forte- 
ment ces deux plaques l’une contre l’autre au moyen de 
vis, Ou , dans des établissemens plus parfaits , sous une 
presse de Bramah de la puissance de deux cents tonnes 
environs. La plaque supérieure est entaillée de trous 
correspondant exactement aux dessins que l'on veut 
ronger sur l'étoffe.On fait une solution de chlorure de 
chaux que l’on mêle avec un acide pour dégager le 
chlore , on la fait couler sur la plaque supérieure, et par 
un artifice ingénieux on la force à passer par les trous 
pratiqués dans la plaque. Elle pénètre en effet les quinze 
pièces d’étoffe en rongeant la couleur, tandis que la vio- 
lente pression qu'on exerce sur les autres parties qui 
doivent rester rouges empèche la solution des'y infiltrer. 

Les premières fois que l’on mit ce procédé en pratique, 


les bords des dessins repercés dans le plomb avaient été 
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hissés tranchans. I en résulta que la violence de la pres- 
se occasiona la coupure des tissus, de sorte que les 
dessins ne tardèrent pas à se détacher comme enlevés à 
lemporte-pièce. On attribue cela à l'effet corrosif du 
lore, tandis que la mauvaise disposition des plaques 
en était seule la cause. Henry Moweath et compagnie 
fibriquèrent les premiers ces mouchoirs, ou bandanas, 
œmme on les appelle ; ils y firent une fortune considé- 
nble. 


Rouge sur rouge, et blanc. C'est un perfectionne- 


. set des bandanas primitifs décrits dans le dernier pa- 


agraphe. On place les deux nuances de rouge en même 
lemps ; la différence du ton provient de l’alunage , en ce 
que sur les®barties les plus foncées on a fixé plus d’alu- 
mine que sur celles qui doivent recevoir le rouge clair. 
Les dessins blancs s'obtiennent en rongeant la couleur ; 
œ procédé a été trouvé en France. Il y a dix-huit ans 
que M. Thomson de Primrose-Hlill, près Clitheroe, prit 
uw brevet pour ce procédé ; étant expiré maintenant, il 
est da domaine public. Il consiste à appliquer de la ma- 
nière ordinaire une dissolution d'acide tartrique épaissie 
avec de la gomme sur les parties que l'on veut conserver 
blanches ; à passer ensuite rapidement l’étoffe dans une 
solation de chlorure de chaux. L’acide dégage le chlore, 
et celni-ci ronge la couleur. Afin que les bords des des- 
sins soient bien nets, on passe , immédiatement après, 
l'étoffe dans l’eau pure pour éviter que les liquides ne 
s'étendent et ne rongent, plus qu'il ne faut. 
20. Rongeur pour le blanc sur bronze. On plonge 
d'abord l’étoffe dans une solution de sulfate ou de chlo- 
rure de manganèse; puis on la fait sécher. On la fait 
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ensuite passer dans une solution d'alcali fortement 
caustique , ce qui occasione sur la pièce la précipitation 
de l’hydrate blanc de protoxide de manganèse. Celui-ci 
en restant exposé à l’air se fonce graduellement en se 
convertissant en sesquioxide ; et l'on active ce change- 
ment par l'emploi du bichrômate de potasse. 

Le protochloride d’étain est le zneïlleur agent pour 
produire, sur ce fond, des dessins blancs. Au moyen de 
ce sel on y produit du chlorure de manganèse, que l’eau 
enlève facilement, tandis que le peroxide d’étain ou 
prend la place du manganèse, ou bien peut aussi être 
rendu soluble en employant un acide libre en mème 
temps que la solution d'étain. 


21. Blanc sur bleu. La cuve au bleu es? une solu- 


tion dans l’eau de chaux, d’indigo désoxidé. Pour l’ob- . 


tepir, on broie l’indigo en une pâte fine avec de l’eau, 
et on la mêle avec du sulfate de fer et un excès de chaux. 
Au bout de quelques heures l’indigo est désoxidé et 
dissout. On laisse se déposer les nouveaux produits, le 
peroxide de fer ei le sulfate de chaux; la dissolution 
d'indigo reste colorée en un jaune clair. Lorsque l’on 
plonge la pièce dans cette dissolution , l'indigo jaune 
quitte immédiatement la chaux pour se déposer sur les 
fibres du coton. En exposant ensuite la pièce à l'air, 
l'indigo y reprend sa couleur bleue en s’oxigénant. 

La dissolution d'indigo a une couleur jaune , mais sa 
surface est toujours bleuc. Si elle est très concentrée , 
elle a la couleur du cuivre ; cela provient de l'oxigéna- 
tion de l'indigo au contact de l'air. Les acides en préci- 
pitent de l’indigo blanc; mais les acides métalliques 
qui cédent facilement leur oxigène le précipitent à l’état 
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d'ndigo bleu. C’est ce qui arrive avec le sesquioxide et 
kbioxide de manganèse, les sels de cuivre et son hy- 
drate libre. Les fabricans profitent de ces substances 
pour obtenir différens effets sur les calicots. On se sert 
d'oxide de cuivre pour empêcher le bleu de s'attacher 
i certaines partiès de l'étoffe lorsqu'on la passe à la 
ve au bleu. À cet effet, on compose une pâte avec 
we solution d’acétate ou de sulfate de cuivre et de fleur 
de farine ou de terre de pipe mtlée avecede la gomme 
mbique ; on imprime les dessins avec cette pâte, et 
brqu'elle .est sèche sur l’étoffe, on passe celle-ci dans 
h cuve au bleu. L'indigo se fixe sur les parties où il ne 
trouve pas de réserve ; tandis que là où il s’en trouve 
l'indigo est oxigéné par le cuivre, ct par conséquent 
rendu bleu et insoluble avant qu'il puisse atteindre le 
tissu que couvre la réserve. Jl reste un peu de cuivre 
après le lavage ; mais on l’enlève avec de l'acide sulfuri- 
que faible. 

Je vais maintenant exposer les procédés employés 
poar appliquer les couleurs chimiques sur Île coton. 

Le terme de chimique paraît avoir désigné dans 
l'origine certaines couleurs que l’on préparait avec 
des substances provenant directement du laboratoire. du 
chimiste , pour les distinguer de celles fournies par les 
matières d'un usage alors plus commun. Ce sont ordi- 
nairement des solutions d’étain mèlées avec des décoc- 
tions de divers bois de teinture ; et comme Îa lumiêre 
agit promptement sur la matière coloränte de ces bois, 
anssi bien que les alcalis et les acides, on a compris 
sous le nom de chimiques des couleurs nécessairement 
fogaces. Le bleu chimique également ( solution de bleu 
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de Prusse dans l’acide murütique ou le chloride d'é- 
tain), et d’autres applications ordinaires sont de la 
même classe. Mais la fugacité des couleurs doit être 
plutôt attribuée à la nature peu stabl: des matières co- 
lorantes, qu'à la manière dont on les applique. Si, par 
exemple , l’on pouvait obtenir la madère colorante de la 
garance pure ct inaltérée à l'état de solution, il est pres- 
que certain que la couleur chimique qu’on formerait 
avec elle serait une couleur permanente. Un état de s0- 
lution plus c ou moins complet est nécessaire à la fixation 
des couleurs chimiques sur les tissus. 

1. Noir chimique. On produit cette couleur de plu- 
sieurs manières. Îl y a quelques années on faisait une 
décoction de noix de galle , à laquelle on ajoutait, lors- 
qu’elle était froide, du nitrate de peroxide de fer préa- 
lablement épaissi avec de la fleur de farine. On avait 
ainsi une pâte de couleur d'ardoise qui , appliquée sur 
le tissu et exposée à l'air, devenait noire. Maintenant 
on regarde comme plus avantageux de se servir d'un sel 
de protoxide de fer, qui, après avoir été appliqué sur 
‘étoffe, est exposé à l’action de l'air. Le fer s'oxidant, 
la couleur passe au noir. Dans un air séc, il faut plu- 
sieurs jours. Le composé noir est insoluble dans l'eau, 
etforsqu'on lave la pièce on n’enlève que le corps qui a 
servi à épaissir la couleur, et d'autres matières inutiles 
qui ne se sont pas combinées aux fibres du coton. On 
obtient aussi un noiïr chimique en mélant une décoction 
de bois de campèche avec un sel de protoxide de fer. 
Cependant il n’est pas aussi stable que celui de noix de 
galle. 


Voici comment on opère pour avoir sur la même pièce 





(65 ) 
ds dessins à quatre couleurs chimiques, rOse-MAuVE ; 
eu, vert et orange. 
2. Rose-mauve chimique. Cette belle coûleur s'ob- 
dent, soit avec le bois de Brésil, soit avec le boïs de 
pécher. On fait une décoction de ces bois, que l’on 
épissit avec de la gomme arabique , et que l’on mêle 
| emuite avec du percblorure d’étain. Le sel précipite la 
mère colorante à l’état d'une laque qui se redissout 
dns un excès du sel d'étain. On l’applique dans cet état 
kalution sur l’étoffe qui la décompose en peu d'heures, 
albrsqu’on lave la pièce la laque y reste fixée. 
"3. Bleu à la vapeur. On sait que lorsqu'on fait 
bulllir dans l’eau de l'acide hydrocyanv-ferrique, l'a- 
de hydrocyaniqne est dégagé, et il se précipite une 
padre blanche qui, au contact de l'air, se change en 
deu de Prusse. C'est de cette manière que l'on produit 
œæ qu’on appelle le bleu à la vapeur. On dissout dans 
| l'eau du prussiate de potasse cristallisé , et on y mêle de 
l'acide tartrique. Il se forme un précipité de bitartrate 
de potasse ou crème de tartre, et le liquide qui reste est 
ex partie de l’acide prassique dissout dans l’eau. Mais il 
emtient aussi du bleu de Prusse blanc , si l’on peut ad- 
mettre une semblable expression. On épaissit ce liquide 
avec de la gomme , et on imprime sur l’étoffe. 

Quelquefois aussi, l’on dissout la gomme dans du prus- 
site de potasse eu dissolution dans l'edu, et on y ajoute 
æ équivalent d'acide sulfurique. 

L'étolfe imprimée doit ensuite être exposée à la va- 
pur d'eai bouillante, et le bleu avivé (si les autres 

œuleurs le permettent ) dans une:solution faible de chlo- 

rue de chaux on de bichrômate de potasse. Si l’emploi 

J: LIx. 5 





(9) 


de çe procédé étais incatanatible avec les autres routeurs, 
il faudrait simplement exposer l'étofle à l'air pesdant un 
temps considérable au bus duquel le bleu finis par de- 
venir aussi intense que si l'on s'éfait servi de chlorure de 
chaux. 

4. Fert à la vapeur. Cette conleur résulte de l1 eom- 
hinaison de ln précé lente, avec du jinne que l'on obtient 
avec ane décortion de graincs de Perse : on la fise sur 
l'étoile avec l'alun, Le précipité dunné par la potasse est 
dissous daus l'eeu, et l'on méle cctie dissolution avec use 
décoction de ces fruits de Perse et d'alun. À froid, ces 
aub:tances n’ont pas d'action sensible l'une sur l’autre ; 
mais, lorsqu'on vieat à leur appliquer la vapeur après 
l'impression, l'acide de l'alun se combiue à la putasse 
tandis qne l'alumine s'unit à li matière colorante jaune, 
et se Gxe sar lv tissu. En mème temps l'élévation de tem 
pérature ocrasione la précipitation du bleu de Prusse 
blane qui pasac au bleu graduellement au contact de 
l'air. Ou sait que le Lieu et le rune cn s'uuissont don- 
nent du vert. | 

$. Orangé d'Annaito. Où dissout L’Annatta dans la 
potasse ou la soude et isaprime sur le tissu. C'est là tout 
le procédé, 

6. Jaune de rhrôme sur du rouge de Turquie. On 
'qbiient eu modifiant le procédé décrit dans la première 
Partie de cet article. Ou dissout ensemble dans l'eau 

du nitrate de plorub et &e l'acide tartriqne, on épaissit 
Ja dissolution avec de La gomme, et on l'imprime sur les 
parties de l'étoffe teinie eu rouge destinées à devenir 
jaunes, Lursqu'on passe la pièce dans une dissuluion de 


-Gileura de chaux, les endroits où l'acide tertrique a 
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béippliqué, perdent leur couleur, tandis qu'en mésie 
tas l'oxide de plomb s sépare de cet acide et se fie 
mrletissu ; celui-ci après avoir été lavé à l'eau est paséé 
dosune dissolution de bichrôimate de potasse qui con- 
tit l'oxide de plomb en chrômaic et lui doune une 
eukur jaune stable et éclatante. 

. Bleu et noïr sur le bleu de Turquie. On a déjà 
&néle moyen de ronger la couleur rouge de Turquie 
mane étoffe., et de changer en jaune de chiôme les 
Mes blanches qu'on y a aiusi produites. Nous allons 
mintenant taches d'expliquer comment on y applique 
knoir, le bleu et le vert avec lesquels vu forme des cum. 
Paitions si agréables sur les toiles printes. 

Pour le noir, on prépare du perchlorure de fer en dis- 
wlrant du carbonate de fer dans de l'acide muriatique, 


Dm — —- 


da emploie ensuite cette sul ülion pour dissoudre Île blep 
dpase, ce qui se fait uès bien, pourvu toutrfois que 
k bleu soit réduit en poudre fine. Où dilue eustuite la 
wlution, on Lu? donne nne consistanct convenable e en Y 
meélant de l'asnidon et la touant peudant quelque tem 
dla température de 1119 C. La pâte sinsi préparée 
trirodie est d’un bon emplui. On l'applique ou l'im- 
prime sur Île tissu eu mème temps que le bleu et l'acide 
qui sens à ménager des parlics blanches sur l'étoile, si 
l'on désire en avoir. En faisant passer la pièce dins une 
dsolution de ch'orure de chaux, la chaux libre ; orécis 
liuede l'uxide de fer sur le bleu de prusse, qui i prend 
une couleur noire pare qu'il couvre du rou; me. 





Pour couvrir le calicot d'une couleur ble: ‘ue éclatante, 
,! on dis out le bleu de Prusse dans dy perchloruge d'é- 
‘| bin que l’on prépare ca faisant passer un courant de 
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chJore gazeux dans une dissolution de protochlorure d’ 
tain. On étend d'eau la dissolution, on y dissout de l': 
cide tartrique dans la proportion de 4 livres par gallor 
et ensuite on l'épaissit avec de l’amidon ; on peut alo; 
s’en servir. Lo: sque l'on vient à passer dans la cuve qi 
contient une sol ‘tion de chlorure de chaux, le tissu sv 
lequel on a appliqué cette pâte, l'oxide d'étain est pré 
| dpité par l'action de la chaux libre sur le perchlorure 
et fixe le bleu sur l'étoffe ; en même temps, l'acide tar 
trique; en. dégagcant le chlore du chlorure de chaux 
détruit la couleur rouge. C’est pour cela que le bleu 
l'aspect que prééenge du bleu qui a été déposé sur ul 
fond blanc. 


Les dessins que l’on veut obtenir en jaune sur la mêm 
pièce, sont d'abord enlevés en blanc par le procédé déj: 
indiqué ; on y applique ensuite du jaune des graines di 
Perse. Lorsqu’ on place sur le bleu cette coeur jaunt 
elle fournit sur le calicot ce vert rnb qui ajonte 
tant à sa | beauté. . 

8. Jaune de chrôme sur bleu d'indigo. On a déji 
donné le moyen ‘d'obtenir du blanc sur un bleu foncé, 
Pour faire une pâte dé réserve contre le bleu et laisser 
en même temps un mordant pour le jaune, on fait une 
solution de nitrate et d’acétate de plomb, de nitrate et 
acétate de cuivre, que l’on amène à une consistancs 
suffisante avec de la gomme et de la terre de pipe. Tan- 
dis que l'indigo se dépose sur l'étoffe, la chaux qui le 
tient en dissolution précipite l’oxide de plomb sur les 
parties du tissu où l’on a appliqué la réserve; on le lave 
à l'eau , et on le fait passer dans une solution de bichrô- 


miate de potasse.:Il n’y a que les parties sur lesquelles il 
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ré de l'oxide de plomb qui deviennent jaunes. La 
rest d'abord terne et sale, ce qui tient à la pré- 
d'oxide de cuivre qui s’est déposé en même temps 
lui de plomb. Pour enlever le cuivre et exalter le 
on plonge la pièce dans une dissolution aqueuse 
* muriatique faible. 

Jaune et orangé sur bleu. C'est le mème procédé 
our le dernier cas. Seulement au lieu de passer 
: dans une dissolution chaude de bichrômate de 
», on la plonge dans une dissolution de chrômate 
le base. 2 atomes d’oxide de plomb, se combinent 
atome d'acide chrômique, et donnent ainsi nais- 
à la couleur orangée. Si de l'acide nitrique faible 
i à la gomme est ensuite imprimésur ces dessins 
», la moitié de l'oxide de plomb est enlevée, « et l'o- 
passe immédiatement au jaune. . 

Jaune de chrôme sur bronze. On mèle du sulfaé 
mb avec du chlorure d’étain, et on applique ce 
ge sur le tissu-bronze. Une double décomposition : 
e, et il se forme du chlorure de manganèse et du 
ide d’étain. Au lavage à l'eau, le chlorure de man- 
» est dissout et emporté, mais l’étain resteadhérent 
u, et avec lui, le sulfate de plomb. On décompose 
e ce sel avec de la chaux, et l’oxi:: de plomb se 
r l’étoffe, de sorte qu'en la passant 1ù bichrômate 
asse, elle devient jaune. 

a d’autres substances que le sulfate de plomb que 
eut déposer sur les tissus d'une manière semblable. 
it par cxemple un mélange de chrè:n1te de plomb 
et de protochlorure d’étain; il peut se conserver 
nt quelques heures sans grand inconvénient; et 
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l'on produit ainsi du jaune sans quil soit besoin d'an- 
_euue opération subséqueute. On peut anssi employer la 
laque de bois de Brésil ou de cocheuille, jour obtenir la 
couleur mauve sur le bronze; celle de campèche, pour 
avoir du pour pre. Mais les impressions ainsi faites uc 
peuvent se laver sans crainte, ème à l'eau froide. 

L'oxide rouge de fer se fixe sur le bronze d'une ma- 
vière permanceute en appliquant uuc dissolution de pro- 
tochlorure de fer sur les partis qui doivent subir un 
changement. Au bout d'un petit nombre d'heures, le 
manganèse et le fer font échange de leurs places, le fer 
se déposant sur l'étoile à l'état de percxide, tandis que le 
Javage enlève le chlorure de manganèse. 

11, Réserve rouge et choculat sur bleu pâle. Si V'an 
ajoute un peu de vert-de-gris e1 de savun doux à du more 
dant d’alun, qu'ou l’épaississe avec de la gomme et de la 
tre de pipe, et qu'ou l'applique sur un tissu blane, on 
peut. plonger la pièce dans la cuve au blu, sans que l'in- 
digo s'attache à aucune des parties qui ont reçn les im- 
pressions. Si l'on passe la pièce à la bouse de vache et à 
Ja teinture, à la manière ordinaire, on obtient du ronge 
sur un foud bleu pâle. Le mème mordant, avec une ad- 
dition d'ucétate de fer, donne une con'ewr chocolat. 

Voici comment on peut préserver de la teinture le blanc 
qu'on aurait ménagé sur cette mème pièce : on emploie 
vue préparation appelée j âte neutre pour ce genie d'ou- 
vrage; elle préserve le tissu du bleu, du chocolat et du 
rouge. C'est un mélauge de jus de citron et de sulfate de 
cuivre. Si ce mélange reste pendant plus de quelques 
jours, une portion de l'oxide de cuivre s'attache avec taut 


de tenecité au tissu, qu'il ‘y a pas de lavage capsb'e de 
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Cette portion de cuivre en attire une de garèncs 
ration de la teinture, et colore ainsi În partie 
inait à être blanche, en un rouge brun péle. 
échantiilon qu'on met sous Îles yeux du ler- 
s Îc texte anglais, tout ce qui paraît bronse, 
neuve, a été primitivement imprimé en blancs 
curs données par Île cachou, les baïes de Perse 
e de Brésil, sont des applications postérieures. 
:sulte du jauue de ces baïcs appliqué snr & bleu, 
é de la même couleur sur le rose-manve. : 
upressions en peinture. C'est un genre d'ime 
qu'on a récemment employé sur des étoffes qui 
as destinées à être lavées ; les couleurs sont les 
ue celles qu'on emploie pour peindre on impri- 
spiers. Cemme elles ont du corps et eachent ce 
ouve sous elles, on les emploie sar le noir et 
fends colorés. On obtient ainsi an eflet brillant 
frais, 
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de Prusse dans l'acide muriatique ou le chloride d’é- 


tain), et d’autres applications ordinaires sont de la 


même classe. Mais la fugacité des couleurs doit être 
plutôt attribuée à la nature peu stabl: des matières co- 
lorantes, qu'à la manière dont on les applique. Si, par 
exemple , l’on pouvait obtenir la matère colorante de la 
garance pure ct inaltérée à l'état de solution , ilest pres- 
que certain que la couleur chimique qu’on formerait 
avec elle serait une couleur permanente. Un état de s0- 
lution plus ou moins complet est nécessaire à la fixation 
des couleurs chimiques sur les tissus. 


1. ÎVoir chimique. On produit cette couleur de pla- . 


sieurs manières. Îl y a quelques années on faisait une 
décoction de noix de galle , à laquelle on ajoutait, lors- 
qu’elle était froide, du nitrate de peroxide de fer préa- 
lablement épaissi avec de la fleur de farine. On avait 
ainsi une pâte de couleur d'ardoise qui , appliquée sur 


le tissu et exposée à l'air, devenait noire. Maintenant 


on regarde comme plus avantageux de se servir d'un sel 
de protoxide de fer, qui, après avoir été appliqué sur 
l'étoffe, est exposé à l'action de l'air. Le fer s'oxidant, 
la couleur passe au noir. Dans un air séc, il faut plu- 
sieurs jours. Le composé noir est insoluble dans l'eau, 
ef@brsqu'on lave la pièce on n’enlève que le corps qui a 
servi à épaissir la couleur, et d'autres matières inutiles 
qui ne se sont pas combinées aux fibres du coton. On 
obtient aussi un noir chimique en mélant une décoction 
de bois de campèche avec un sel de protoxide de fer. 
Cependant il n’est pas aussi stable que celui de noix de 
galle. 


Voici comment on opère pour avoir sur Ja même pièce 
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« detoute vraisemblance que la température de l'es- 
« pace fàt partout la mème; les variations qu’elle éprouve 
«d'un point à un autre, séparés par de très grandes 
« distances , peuvent être fort considérables, ct elles 
« doivent produire des variations correspondantes dans 
« la température de la terre, qui s'étendent à des pro- 
« fondeurs dépendantes de leurs durées et de leurs am- 
« plitudes. Si l’on suppose, par exemple, qu’un bloc de 
«pierre soit transporté de l'équateur à notre latitade, 
« son refroidissement aura commencé à la surface et se 
«sera propagé dans son intérieur ; et s’il ne s'est pas 
«étendu à la masse entière, parce que le temps du 
«transport aura été trop court, ce corps, parvenu dans 
« nos climats, présentera le phénomène d’une: tempé- 
« nature croissante à partir de sa superficie. La terre est 
« dans le cas de ce bloc de pierre; c’est un corps qui vient 
« d'une région dont la température éuit plus élevée que 
« celle du Jlicu où il se trouve actuellement; ou, si l'on 
«veu c’est un thermomètre mpbile dans l'espace, qui 
« n'a pas le temps, à cause de ses grandes dimensions 
« et d'après son degré de conductibilité, de prendre, 
« dans toute sa masse, Îcs températures des diverses 
« régions qu'il traverse. Aujourd'hui la température du 
« globe est croissante au dessous de ‘sa superficic; le 
« contraire a eu et aura Jieu dans d'autres temps; en 
« outre, à des époques séparées par de longues .suites 
« de siècles , cette température a dû être et sera par la 
« suite beaucoup plus haute ou beaucoup plus basse 
« qu'ellene l’est maintenant; ce qui cmpèche que la terre 
« soit toujours habitable par l'espèce humaine, et a peut- 
«être contribué aux révolutions successives dont sa 
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« couche extérieure a conservé les traces. I] faut remare 
« quer que lesalternatives de la wmpérature de l’espace 
« sont des causes certaines qui influeut sans cesse sur la 
« chaleur du globe, du moins près de la surface ; tandis 
« que la chaleur d'origine de la terre, quelque lente 
« qu'elle soit à se dissiper , n'est cependant qu'une cir- 
« constance transitoire , dont on ue pourrait démontrer 
« l'existence à l'époque actuelle, et à laquelle on ne 
« serait forcé de recourir comme hypothèse, que si les 
«. causes permanentes ct nécessaires ue suflisuient pas à 
- & l'etplication des phénomènes. » 

Voici maintenant les titres des différens chapitres de 
l'ouvrage, avec une iudivation succincte des malières 
qu'ils coutienneut, 


Caar. IL". Notions préliminaires. 


Après avoir donné la définition de la température et 
plusieurs autres définitions , on explique comment on a 
été conduit au principe d'un rayonnemeut ct d’une ab- 
sorption de chaleur continnels par les molécules de tous 
les corps. L'échange de chaleur qui eu résulte entre les 
parties matérielles de grandeur insensible, mais com- 
prenant des nombres immenses de molécules, ne doit 
pes troubler l'égalité de leurs températures, quand elle 
existe. De cette condiion, on conclut que pour chaque 
partic, le rapport du pouvoir émissif au pouvoir ab- 
sorbant est indépendant de la matière et de la densité , 
et qu'il ne peut dépendre que de la température. Dans 
Je cas de l'inégalité des températures, on donue l'ex- 
pression générale de leurs variations pendant chaque 
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isunt, égales et contraires pour deux parties matériel. 
ksqui ragonnent l’une vers l’autre. On donne aussi la 
li de l'absormion de la chalcur raÿonnante dans l’inté- 
reur des corps homogèues. 


Cuir. ÏI. Zois de la chaleur rhyonnante. 


Sun corps est placé dans une enceinte vide, fermée 
dlouies parts, dont la température est supposée inva- 
le et pariout la mème, ou démontre que le résultat 
éléhange de chaleur entre. un élément de sa sur- 
Bret an élément de la surface de l'enceinte, est indé- 
podant de la matière de l'enceinte et proportionnel , 
bots choses d'ailleurs égales, au cosiuns de l'angle 
que fait la nortinale au second élément avec la droite 
qui va d'un élément à l'autre. Des expériences qui 
sont pas encorc été faites pourront seules décider si 
cette loi du cosinus convient également aux élémens de 

h surface du corps, dont la température u’est point 
inarisble comme celle de l'enceinte, et jusque-là on . 
peut deuter qu'elle ait lieu pendant que ce corps s'é- 
chauffe ou se refroidi. Par la considération du nombre 
iofui de réflexions successives qui out lieu à la surface 
de l'enceinte , on démontre aussi qu'en général, Île flux : 
de chaleur à travers chaque élément de la surface du 
corps qu'elle contient est indépendant de la forme, des 
dimensions et de la matière de cette enceinte; il n'y a 
d'exception que quand la chaleur, dans la série de ré- 
lexions qu'elle éprouve, vient t mber une ou plusieurs 
fois sor Ja surface du corps. Il suit de ce théorème 
qu'on thermomètre placé en quelque point que ce soit 
de l'epace que l'enceinte termine, marquera finale 
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ment la même température, qui sera égale à celle de l'en- 
ceinte; mais dans le cas de l'exception, le temps qu'il 
emploiera à atteindre cette température, sera différent 
selon le lieu qu'il occupera. L'expression générale du 
flux de chaleur à travers chaque élément de la surface 
d’un corps dont la température varie, se compose d’un 
facteur relatif à l’état de cette surface et à la matière de 
ce corps, multiplié par la différence de deux fonctions 
semblables, dont l’une dépend de la température variable 
du corps, l’autre de la température fixe de l'enceinte, 
et qui sont les mêmes pour tous les corps ; résultat qui 
s'accorde avec la loi du refroidissement dans le vide, 
découverte par MM. Dulongeet Petit. On suppose en- 
suite, dans ce second chapitre, que plusieurs corps, dont 
les températures varient, soient contenus dans l'enceinte 
vide, dont Ja température est constante. On parvient 
alors à une formule générale, qui servira à résoudre 
tous les problèmes de la catoptrique de la chaleur, et 
dont on indique les principales applications. Quand tous 
ces corps forment autour de l’un d'eux une enceinte 
fermée, dont la température variable avec le temps est 
la même dans tonte son étendue , le flux de chaleur à 
la surface du corps intérieur ne dépend pas seulement 
de sa température et de celle de l'enceinte, à moins que 
tous ces corps ne soient formés d’une mème matière. 
Après avoir considéré l'influence de l'air sur le rayonne- 
ment dont on avait fait d’abord abstraction, ôn donne à la 
fin de ce chapitre une formule qui exprime les variations 
instantanées de température de deux parties matérielles 
de grandeur insensible , appartenant à des corps diffé- 
rens, et pour lesquelles l'échange de chaleur a lieu après 
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: plusieurs réflexions sur les surfaces d'autres 
à travers l’air ou un gaz quelconque. . 


IT. Lois du refroidissement des corps qui opt 


la même ternpérature en tous leurs points. 


dant qu’un corps homogène de petites dimensions 
iffe ou se refroiïdit, sa température variable est Ja 
dans tous ses points; mais si le corps se compose . 
sieurs parties, formées de matières différentes et 
osées, celles peuvent conserver des températures 
es pendant tout Je temps que ces températures va- 
ainsi qu’on le fait voir dans un autre chapitre. 
œælui-ci on détermine en fonctions du temjis Ja 
et la température que l’on suppose communes À 
es points d'un corps placé seul dans une eneginie 
u remplie d'air, et dont la température est inva- 
. Si l'enceinte renfermait plusieurs corps sôumis à 
nfluence mutuelle, la détérmination &é'leurs tem 
ires dépendrait de l'intégration d’un'systémie d'é- 
ms simultanées , qui ne sont linéaires que’ dhns'Îe 
# températures ordinaires, mais dans lesquelleà on 
at plus séparer les variables, quand il s'agit de 
s températures , ct que l’on ne suppoée pa Je 
nement proportionnel à leurs différencés. : : 
: corps qui se refroidit étant recouvert d'uné éoüche 
e, formée d’une matière différente de la siehne, 
érience a fait voir que la vitesse du refroidissement 
arvient À son maximum que quad Pépaisithi de 
couche additive, quoique toujours très petite, a 
ndant atteint uao certaine limits ;'oidévelogpt les 
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éonséquences de ce fait important en ce qui concerne 
l'extension du rayonnement'moléculaire , et l'on expli- 
que comment elles s'accordent avec l'expres:ion du flux 
de chaleur, trouvée dans le chapitre précédent. 


Car. IV. Mouvement de la chaleur dans l'intérieur 


des corps solides ou ligui.les. 


On parvient de deux manières différentes à l'équation 
générale du mouvement de la chaleur; ces deux métho- 
des. sout à l'abri des dificuliés que la commission de 
l'Institut, qui décerna à Fourier le prix de 1812 (1), 
avait éevécs, néanmoins, contre l'exactitude du prin- 
£ipe sur lequel il s'était appuyé. L'équation dout il s'a- 


&itcqavicnt aux corps homogènes ou hétérogènes, solides 
au fluides , en repos ou en mouvement. Il n'éait pas 


nécessaire, comme on a paru le croire, de chercher pour 
Jes fluides une équation distincte decel!e que j'ai obtenue, 
y a déjà long temps, pour les corps hétérogènes. Les 
variations de température qui ont lieu à chaque instant, : 
ei qui proviennent du rayonnement mutuel des molé- 
£ules voisines, ne dépendent , en effet , que de leurs po- 
sitions actuelles, et nullement des positions qu'elles 
auront l'instant d'après, par suite des mouvemens pro- 
duits par leur action calorifique ou par d'autres causes ; 
c'est ainsi que dans le problème du Aux et du reflux, 
par exemple, on calcule l'atiuraction de la mer sur 
chaque point de ss masse, comme si elle était solide 





1) Gate commimion Asit composée de Lagrange. Lepisce, Les 
gendre, Haïy ot Malus, 
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aen repos à l'instant que l'on considère, et indépen- 
dmment des mouvemens que cette attraction pourra 
produire. | 
Quoique le rayonnement intérieur n'ait lieu qu'entre 
des molécules dont Îles températures sont extrêmement 
pra différentes, cependant l'équation du mouvement de 
l chaleur renferme des termes provenant des carrés de 
leurs différences, et du même ordre de grandeur que 
œsx qui résultent de lenr première puissance ; en sorte 
æ l'équation exacte diffère , daus le cas d’un corps ho 
mène , de celle qu'on avait donnée jusqu'ici ; et n'est 
pe, comme celle-ci, indépendante de la conduc tibilrié, 
quend le corps est parvenu à un état invariable. Cette 
égeation aux différences particlles change de forme, 
lersque l'on ne considère pas comme iusensible l'éten- 
due de rayonnement intérieur ; elle est alors d’un ordre 
plus élevé; ce qui introduit, dans sn intégrale, de 
meuvelles constantes où fonctions arbitraires. Il résulte 
de M une dificulié d'analyse dont on donne la solution ; 
en explique comment on fera disparaitre, dans tous le 
es, cs quantités surahondantcs , ainsi qu'on le verra, 
per au exemple particulier, dans un autre chapitre. On 
ferme, dans celui-ci, l'expression générale du flux de 
ulsur à travers chaque élément d'une surface tracée 
dass l'intérieur d'un corps qui s’échauffe ou së refroïit, 
eu qui est parvenu À uu état invariable, et daus lequel 
l'étendue du rayonnement intérieur est regardée corme 
imeensible. Ce flux provient des échanges de chaleur en- 
tre les molécules des deux parties de ce corps, 1 oisiues de 
ter sarface de séparation, et dont les, Lémpéretures sont 
vs pen différentes, tandis que le flux extérieur résulte 
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des échanges entre les molécules voisines de la superficie 
du corps, et celles d’un milieu environnant ou d'autres 
corps, qui peuvent avoir des températures très supérieu- 
res ou très inférieures ; et cependant les grandeurs de ces 
deux flux, dus à des câuses aussi inégales, doivent être 
| du même ordre et comparables entre elles. On fait voir 
comment on satisfait à celte condition , au moyen d’une 
quantité résultant du décroissement rapide de wmpé- 
ralure qui a lieu très près de la superficie d’un corps, 
pendant qu'il s'échauffe où se refroidit. De cette manière, 
les flux intérieurs et extéricurs se trouvent liés l’un à 
l'autre, et la loi de la conductibilité intérieure en fonc- 
tion de la température , se déduit de celle du rayonne- 

ment extérieur, que MM. Duloug et Petit ont trouvée. 

Dans un prisme homogène parvenu à un état inva- 
riable, dont la surface latérale est supposée imperméable 
à la chaleur ; etdont. les deux bases sont entretenues à 
des températures constantes, le flux de chaleur, à travers 
chaque section perpendiculaire à sa longueur, est le mème 
dans toute cette dimension. Sa grandeur est proportion 
nelle à la d'fférence des températures des deux bases , et 
en. raison inverse de la distance qui les sépare. Ce prin- 
cipe est facile à démontrer; ou bien on peut, si l'on veut, 
le regarder comme'évident. Ainsi énoncé, il est indépen- 
dant du mode de communication de la chaleur, et a 
lieu quelle que soit la longueur du prisme ; mais :c'est: à 
tort qu'on l'a étendu, sans restriction, aux tranchek 
infiniment minces d Mn corps dont la température varie; 
soit avec le lemps, soit d'un point à un autre, .et.que 
l'on en a couiclu que l'équation du mouvement de la 


ghaleur, dédite d de. cite. extension , est indépendante 
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d'aucune hypothèse, et comparable, dans sa généra. 
lté,aux théorèmes de la statique. Lorsqu'on ne fait 
aucune supposition sur le mode de communication de la 
chaleur , ou sur la loi du rayonnement intérieur, le flux 
de chaleur , à travers chaque face d’une tranche infini- 
ment mince, n'est plus simplement proportionnel à la 
dférence infiniment petite des températures des deux 
Gres, ni en raison inverse de l'épaisseur de la tranche; 
œ en trouvera l'expression exacte dans le chapitre où 
l'on traite spécialement de La distribution de la chaleær 
dos une barre prismatique. 


Cup. V. Mouvement de la chaleur à la surface d'un 
corps de forme quelconque. 


On démontre que les flux de chaleur sont égaux ou 
le deviennent après un temps très court, aux deux ex= 
uémités d’un prisme , qui a pour base un élément de la 
surface d’un corps et une hauteur un peu plus grande 
que l'épaisseur de la couche superficielle, dans laquelle 
L température varie très rapidement. De cette égaliué et 
de l'expression da rayonnement extérieur, dounée par 
l'observation , on conclut l'équation du mousement de 
ja chaleur à la surface d’un corps de forme quelconque. 
L'expression du flux intérieur n'étant point applicable 
à Ja sus face mème, il s'ensuit que la démonstration de 
cette équation générale, qui consiste à égaler immédia- 
lement cette expression à celle du rayonnement exté- 
reur, est Lout à fait illusoire. 

Quand un corps est composé de deux partiés, de ma- 

eies différentes, il existe à icur surface de séparation 
T. LIX. 6 
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deux équations du mouvement de la chaleur ; on les dé- 
montre de la même manière que l'équation relative à la 
surface ; elles contiennent une quantité dépendante des 
matières de ces deux parties, et qui ne peut être déter- 
minée que par l'expérience. 


Caar. VI. Digression sur les intégrales dés équations 
aux différences partielles. ° 


* Par la considération des séries, on démontre que le 
nombre des constantes arbitraires contenues dans l'inté- 
grale complète d’une équation différentielle , doit tou- 
Jours être égal à celui qui marque l'ordre de cette équa- 
tion; on prouve par le même moyen que dans l'inté- 
grale d’une équation aux différences partielles, le nom- 
bre des fonctions arbitraires peut ètre moindre, et chan- 
$er selon que l’on développe l'intégrale en série , suivant 
Îes puissances d’une variable ou d’une autre; et quand 
l'équation aux différences partielles est linéaire, on fait 
hussi voir qu'en choisissant convenablement cette va- 
riable , toutes les fonctions arbitraires peuvent dispa- 
raître et être remplacées par des constantes en nom- 
bre infini sans que l'intégrale cesse d’être complète. 
Pour éclaircir ces considérations générales , on les ap- 
plique à des exemples dans lesquels on montre comment 
les diverses intégrales en série d'une même équation 
aux différences partielles, se transforment les unes dans 
les autres, et peuvent s'exprimer sons forme finie par 
des intégrales définies qui contiennent aussi une seule 
ou plusieurs fonctions arbitraires. Dans le cas singulier 
où l'intégrale en série ne renferme plus que des cons- 
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ttes arbitraires, chaque terme de la série satisfait iso» 
léêment à l'équation donnée, de sorte que l'intégrale 
générale se trouve exprimée par la somme d’un nombre 
fini d'intégrales particulières. Les intégrales de cette 
forme se sont présentées dès l’origine du calcul aux dif" 
férences partielles ; mais pour que leur usage dans les 
diférens problèmes ne laissät aucun doute sur la généa 
nlité des solutions, il fallait avoir démontré à priori, 
comme je Lai fait il y a Jlong-temps, que ces expressions 
en série, quoiqu'elles ne contiennent ancune fonction 
ubitraire , aussi bien que celles qui en renferment us 
nombre plus ou moins grand; n'en sont pas moins les 
slutions les plus générales des équations aux différences 
partielles ; où bien, il fallait vérifier dans chaque etenx 
ple qu'après avoir satisfait à toutes les équations d'un 
problème relatif à des points contigus et en nombre in- 
fini, les séries de cette nature pouvaient encore repré: 
snter l’état initial et tout à fait arbitraire de ce système 
de points matériels; vérification que l’on n'a pu effec- 
tuer jusqu’à préseht que dans des cas très particuliers. 
La solution que Fourier a donnée le premier du problème 
de La distribution de la chaleur dans une sphère homo- 
gène, dont tous les points également éloignés du centre 
ont des températures égales , ne remplit, par exemple, 
ni l'ane ni l'autre de ces deux conditions; c'est sans 
doute pour cela que les commissaires dotit oh a cité plus 
hint le jugement, ont pensé que son analyse laissait 
quelque chose à désirer sous le rapport de la généralité; 
et, en eflet, il n’est aucunement démontré dans cette 50: 
lation que la série qui etprime la température initiale 
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puisse représenter une fonction entièrement arbitraire 
de la distance au centre. 

Pour l'usage de ces mèmes séries de solutions parti- 
ticulières , il est encore nécessaire d’avoir un procédé 
propre à détermiucr leurs coefliciens d’après l'état ini- 
tial du système. À l’occasion du problème relatif à Ja 
chaleur d'une sphère composée de deux matières diflé- 
rentes , j'ai donné pour cut objet dans le 19° cahier du 
Journal de l'École polytechnique (page 3-7 et suiv.) 
une méthode directe et générale, dont j'ai fait depuis 
uo grand nombre d'applications , et qui sera aussi celle 
que je suivrai constamment dans cet ouvrage. Le chapi- 
tre VI en renferme déjà l'application aux équations géné- 
rales du mouvement de la chaleur, dans l’intérieur et à 
la surface d’un corps de forme quelconque, homogène ou 
hétérogène. Elle conduit dans tous les cas à deux équa- 
tions remarquables dont l’une sert à détermiier indé- 
pendamment les uns des autres les coefficiens des termes 
de chaque série, et l'autre à démontrer la réalité des 
quantités constantes qui multiplient le temps dans tous 
ces termes. Ces constantes sout les racines d'équations 
transcendantes dont il scrait Île plus souvent difficile de 
connaitre la nature à cause de la forme très compliquée 
de ces équations. De leur réalité, on déduit cette consé- 
quence générale : quand un corps échauffé d’une ma- 
nière quelconque est placé dans uu miiieu dont la tem- 
pérature est zéro, il parvient toujours avant son eutier 
refroidissement, à un état régulier dans lequel les temj:é- 
ratures de tous ses points décroissent suivant une mème 
prorgession géométrique pour des accroissemens du 
temps égaux entre ceux. On d'montrera dans un autre 
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chipitre que si ce corps est une sphère homogène, ces 
lkmpérainres seront égales pour tous les points égale 
ment éloignés du centre, et les mêmes que si la chaleur 
initiale de chacune des couches concentriques avait été 
distribuée uniformément dans toute son étendue. 


Les équations aux différences partielles d'où dépen- 
dent les lois du refroidissement de la chaleur dans les 
corps sont du premier ordre par rapport au temps, tan- 
dis que les équations relatives aux vibrations des corps 
éastiques et des fluides sont du second ordre ; il en ré- 
alte des d'fférences essentielles entre les expressions des 
knipératures et celles des vitesses à un instant quel- 
conque ; et pour cette raison, il paraît au moins très 
dificile que les mèmes phénomènes qui peuvent résul- 
ter d'un rayonnement moléculaire, soient également 
explicables en les attribuant aux vibrations d’un fluide 
élastique. Quand on a obtenu les expressious des incon- 
nues en fonctions du temps, dans Lyne ou l'autre de ces 
deux sortes de questions, si l'on y fait le temps égal à 
zéro, on eu déduit des séries de diverses formes qui re- 
présentent, pour tous les points du système que l’on 
considère , des fonctions arbitraires , continues ou dis- 
continues , de leurs coordonnées. Ces expressions en sé- 
ries, quoiqu'on ne puisse les vérifier que dans des exem- 
ples particuliers, duivent toujours être admises conime 
une conséquence nécessaire de la solution de chaque 
problème, dont la généralité a été démontrée à priori ; 
toutefois, il serait à désirer que l’on püt aussi les obte- 
air d’une manière plus directe ; et peut-être ÿ parvicn- 
drait-on au moyen de l'analyse dont j'avais fait usage 
‘dans mon premier mémoire sur la théorie de la chaleur, 
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pour déterminer la loi des températures dans une barre 
d'une longueur donnée , d'après l’iutégrale sous forme 
finie de l'équation aux différences partielles. 


Cmar. VIL. Digression sur la manière d'exprimer les 
fonctions arbitraires par des séries de quantités pé= 
riodiques. 


Lagrange « donné le premier une série de quantités 
périodiques propres à représenter. les valeurs d'une 
fouction arbitraire, continue ou discontinue, dans un 
iutervalle déterminé des valeurs de la variable. Cette 
formule suppase que la fonction s'évanouisse aux deux 
extrémités de cet intervalle ; elle procède suivant les 
sinus des multiples de La variable; il en existe beaucoup 
d'autres de la même nature, qui procèdent suivant les 
sious ou les cosinus ge ces multiples, pairs ou impairs, 
et qui diffèrent les unes des autres par les conditions re- 
letives à chaque extrémité. On trouvera dans ce chapitre 
une théorie complète de ce genre de formules que j'ai 
extraite de mes anciens mémoires, et où je considère 
les séries périodiques qu'elles renferment comme les li- 
. mites d'autres séries convergentes, dont les sommes sont 
des intégrales qui ont elles-mêmes pour limites les fonc- 
tions arbitraires qu'il s'agit de représenter. En suppo- 
sant infini dans l’une ou l'autre de ces expressions en 
… série, l'intervalle des valeurs de la variable pour lequel 
elle a lisu, ilen résulte la formule en intégrale double 
qui appartient à Fourier; elle s'étend sans difficulté, aussi 
bien que chacune de celles qui ne subsistent que pour 
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un intervalle limité, à deux variables, ou à un plus 


grand nombre. 


Caar. VIII. Suite de la digression sur la manière de 
représenter les fonctions arbitraires par des séries 
de quantités périodiques. 


Une fonction arbitraire de deux angles, dont l'an 
est compris entre zéro et 180°, et l'autre entre zéro 
et 360° , peut toujours être représentée entre ces limites 
par une série de certaines quantités périvdiques, qui 
n'ont pas reçu de dénominations particulières, quoi- . 
qu'elies jouissent de propriétés spéciales et très remar- 
quables. C'est à celte expression en série que l’on a re- 
cours dans la plupart des questions de Mécanique céleste 
et de Physique, relatives à des sphéroïdes; on avait ce- 
pendani contesté qu'elle convint à une fonction quelcon- 
que; mais, la démonstration de cette importante formule, 
que j'avais déjà donnée et que j'ai reproduite dans ce 
chapitre , ne laissera aucun doute sur sa nature et sa gé- 
néralité. Certe démonstration est fondée sur un théorême 
que l’on déduit de considérations semblables à celles du 
chapitre précédent. On examine ce que devient la série 
aux limites des valeurs des deux augles; on démontre 
ensuite les propriétés des fonctions dont ses termes sont 
f:rmés; puis on fait voir qu'ils finissent toujours par 
décroitre indéfiniment, ce qui est la condition né- 
cessaire et suffisante pour que la série ne devienne pas 
divergente , et pour qu il soit toujours permis d'en faire 
ussge. Enfin, on prouve que pour une même fonction, 
iln’ya jamais qu'un scul développement de cette espèce ; 
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ce qui n’a pas lieu pour les développemens en série de 
sinus ou de cosinus des multiples des variables. Ce 
chapitre est terminé par la démonstration d’un autre 
théorème, au moven duquel on réduit une classe nom 
breuse d'intégrales doubles à des intégrales simples. 


Caar. IX. Distribution de la chaleur dans une barre 
dont les dimensions transversales sont très petiles. 


On forme directement l'équation du mouvement 
de la chaleur dans une barre droite ou ‘courbe , homo- 
. gène ou hétérogéne , dont les- sections ‘transversales 
sont constantes-ou variables, et qui rayonne à travers sa 
surface latérale. On vérifie ensuite que cette équation 
coïncide avec celle qui se déduit de l'équation géné- 
rale du chapitre IV, lorsqu'on fait abstraction du rayon- 
nement latérak, et lorsqu'il s’agit d'une burre eylin- 
drique ou prismatique. On applique d'abord cette 
‘équation à l'état invariable d’une barre, dont les deux 
extrémités sont: entretenues à des températures con- 
stantes et données: On suppose successivement que l’é- 
tendue du rayonnement intérieur ne soit point insen- 
sible, que le rayonnement extérieur s’écarte de la 
proportionualité à la différence des températures, que 
la conductibilité extérieure varie avec le degré de cha- 
leur, et l’on détermine l'influence de ces diverses causes 
sur la loi des températures permanentes de la barre. On 
donne les formules qui serviront à déduire de cette loi, 
par l'expérience, les conductibilités respectives de diffé- 
rentes matières , et la quantité relative au passage d’une 
matière dans une autre, dans le cas d’une barre formée 
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mx parties hétérogènes, juxtaposées à la suîte l’une 


tre. Après avoir aïnsi considéré en détail le cas des 
“ratures permancntes, on résout l'équation aux 
‘ences partielles wlatives a cas des températures 
bles; ce qui conduit à une expression de l’inconnue 
roblème, en unc série d'exponentislles dont on 
mine les coefficiens par le procédé général indiqué 
te chapitre VT, quelles que soient les variations de la 
ere et des sections transversales de la barre. On ap- 
ie ensuite cette solution aux principaux cas particn- 
, Quand la barre se prolonge indéfiniment , et qu'on 
ippose échanflée dons une partie seulement de sa 
ucur, on détermine es lois de la propagation de la 
eur de part et d'autre du lieu de cet échauflement : 
* propagation est instantanée à ue distance quelcon- 
: résultat de la théorie qni présente une difficulté 
le dunt on donne l'explication. | 


#æar. X. Distribution de la chaleur dans les corps 
sphériques. 
Æ problème de la distribution de la chaleur dans une 
ërc dont tous les points également éloignés du centre 
:des températures égales, se ramène facilement à un 
particulier de la mème question, par rapport à une 
re cylindrique. On Île résout aussi. directement ; on 
lique ensuite la solution aux deux cas extrêmes , d'un 
run très petit, et d'un rayon très grand. Dans le cas 
sn rayon infini, on en conclut les lois de la propa- 
ion du calorique dans un corps homogène, autour 
la partie de sa masse à laquelle la chaleur a été com- 


(99 ) 
muniquée, êèt semblablement suivant toutes les dire 
tions. 

On détermine ensuite la distribution de la chale 
dans une sphère homogène, recouverte d’une couche au: 
homogène, mais formée d’une mêière différente de cel 
du noyau. Pendant toute la durée du refroidissemen 
la température de cette couche, quelle que petite qj 
soit son épaisseur, est différente de celle du noyau , el 
rapport des températures de ces deux parties, à un mên 
instant , dépend de la quantité relative au passage d'u 
matière à une autre, dontil a été question précédemmen 
Il en résulte une objection contre la méthode employ: 
par les physiciens pour déterminer, par la comparaist 
des vitesses du refroidissement, le rapport des chaleu 
spécifiques de différens corps, après avoir ramené leu 
surfaces à un même état, au moyen d’une couche min 
et d'une même matière pour tous ces corps. La quanti 
relative au passage de la chaleur de chaque corps dans 
couche additive, est contenue dans le rapport des vitess 
du refroidissement; il faudrait donc qu'elle fût connu 
pour qu'on pût déduire de ce rapport, celui des ch: 
leurs spécifiques. Une expérience récente de M. Me 
Joui prouve qu'un liquide contenu dans une enveloh} 
mince dont la surface intérieure est mise surcess 
vement dans différens états, en la polissant ou 
rayant, se refroidit toujours avec la même vitesse 
au Jicu que cette vitesse change dans de très grands ra] 
ports, comme on Île savait depuis long-temps ,r:lorsq 
c'est la surface extérieure de l'enveloppe que l'on pol 
ou que l'on raye plus-ou moins. La quantité relative a 
passage du calorique à travers la surface de séparation d 
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l'eaveloppe et da liquide est donc indépendante de l'état 
de cette surface; ce qui assimile le pouvoir refr oidissant 
des liquides à celui de la couche d'air en contact avec 
ks corps, qui ne dépend pas non plus de l’état de leur 
wperficie, d’après les expériences de MM. Dulong et 
Petit. | | | 

Lorsqu'une sphère homogène dont on considère le 
_ rfroïidissement , se change en un corps terminé par ün 
ph indéfini et qui se prolonge indéfiniment d’un seul | 
ché de ce plan, l'expression analytique de la tempéra- 
ure d'un point quelconque change de forme, de telle 
sorte que cette température , au lieu de tendre vers un 
décroissement en progretsion géométrique, converge 
continuellement vers une tout autre loi qui dépend de 
l'état initial du corps ; mais quelque grand que soit un 
corps , il a toujours des dimensions finies e1 détermi- 
nées: et c'est toujours la ‘loi du décroissement final 
énoncée dans le chapitre VI qu'il faut employer, lors 
même qu'il s’agit, par exemple, du refroidissement de 
h terre. | 

Si la distribution de la chaleur dans une sphère ou dans 
an corps d'une autre forme a été déterminée en süpposant 
ce corps placé dans un milieu dont la température est 
zéro, on peut ensuite étendre cette première solution du 
problème au cas où la témpérature extériesre est variable 
savant une loi quelconque. Dans mon premier mémoire 
sur la théorie de la chaleur, j'ai suivi pour cette partie 
de la question une méthode directe et applicable à tous 
les cas. D'après cette méthode, une partie de la valeur 
de la température en fonction du temps se trouve ex- 
primée dans le cas général par une intégrale quadruple, 


(9? ) 

qne l’on peut toujours réduire à une intégrale double 
comine chacune des autres parties. Par la méthode dont 
j'ai fait usage pour effectuer cette réduction, on obtient 
les valeurs de différentes intégrales définies qu'il seraît 
dificile, en général, de déterniiner d’une autre manière, 
et dont on vérifie l'exactitude toutes les fois qu'elles 
rentrent dans les formules « connues. 


Car. XI. Distribution de la chaleur dans quelques 


corps, et spécialemént dans une sphère homogène : 


primitivement échauffée d'une manière quelconque. 


On explique comment en formera, dans chaque css, 
l'expression complète de la température extérieure qui 


mi 


sr 


peut dépendre de diverses sources de chaleur et que 
l'on emploiera dans l'équation du mouvement. de la” 


chaleur relative à la surface du corps soumis à leur in- 
fluence. 

À près avoir fait l' énumération des différentes formes 
de corps pour lesquelles on est parvenu jusqu'à présent 
à résoudre le problème de la distribution de la chaleur, 
on en donne la solution complète pour le cas d’un paral- 
lélépipède rectangle, homogène, et dont les six faces 
rayounent inégalement. 

Pour appliquer les équations générales des chapitres 
IV et V au cas d'une sphère homogène primitivement 
échauffée d'une manière quelconque, on y transforme 
les coordonnées orihogônales en cuordonnées polaires ; 
puis on exprime Ja température à un instant et en un 
point quelconques au moseu de la série générale du cha- 
pitre VII, et des intégrales trouvées dans le chapitre 
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VI; on détermine ensuite les coefliciens de cette série 
d'après l’état initial de la sphère, en supposant d'abord 
L température extérieure égale à zéro; par le procédé 
djà employé dans le chapitre précédent , on étend enfin 
œtte solution au cas d'une température extérieure , va- 
risble avec Île temps et d’un point à un autre. Parmi les 
conséquences de cette solution générale dy problème, la 
pas importante est celle que l'on doit à Laplace : elle 

«wonsiste en ce que dans une sphère d’une très grande di- 
mension, et à des distances de la surface, très petites par 
rapport à son rayon , la partie de la température indé- 

peudante du temps ne varie pas sensiblement avec ces 
distances ; et que sur la normale en chaque point, soit 
à la surface, soit à une profondeur peu considérable, 

elle peut ètre regardée comme égale à la partie invaria- 
be de la température extérieure qui répoud au même 
int. Il en résulte que l'accroissement de chaleur dans 
je sens de la profondeur, que l'on observe près de Ja 
surface de la terre, ne peut pas être attribué à l'inégalité 
de température des dilférens climats, et qu'il en faut né- 
cssairement chercher la cause dans des circonstances 
qui varient très lentement avec le temps. Quelle que 
soit cette cause, la différence des températures moyennes 
de la surface et du delærs, correspondantes à un même 

point de la superficie, est proportionnelle, suivant une 

rdbarque due à Fourier, à l'accroissement de tempéra- 
ture sur Ja normale et rapporté à l'unité de longucur, 

de sorte que l’on peut conclure cette différence, de l'ac- 

croissement observé et d'unc quantité relative à la nature 

du terrain. Cette remarque et celle de Laplace ne sont 

poiut applicables aux localités où la température varie 
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très rapidement autour de la verticales on fait voir qui 
dans ces cas d'exception , la température varie de mèmt 
sur la verticale ; et l’on détermine la loi de cette varia- 
tion d’après celle qui a lieu à la surface on dans la tem. 
pérature extérieure. La température moyenne à une pe. 
tite distance renferme aussi un terme qui n’est pas pro- 
portionnel à cette profondeur, et qui provient de l'in- 
fluence de la chaleur sur la conductibilité de la snatière: 


Cnar. XII. Afouvement de la chaleur dans Dimtériour 
et à la surface de la terre. 


On fait voir que les formules du chapitre précédent, 
quoïqu'elles se rapportent à une sphère homogène dont 
la superficie est partout dans le mème état, pourront 
néanmoins servir à déterminer les températures des 
points de la terre, à une distance de la surface qui 
soit très petite par rapport à son rayon, et qui surpasse 
cependant toutes les profondeurs actessibles. Elles ren« 
ferment deux constantes, dépendantes de Ja nature du 
terrain, et dont on déterminera les valeurs numériques 
en chaque point du globe , d’après les températures ob- 
servées à des profondeurs connues. 

L'observation, d'accord avec da théorie, montre que 
les inégalités diurnes de la température de la terre dis- 
paraissent à de très petites profondeurs, et les inégalRés 
anvuelles à des profondeurs plus grandes, de telle sorte 
qu'à une distance de la surface, d'environ une vingtaine 
de mètres et au-delà, ces deux espèces d’inégalités sont 
tout-à-fait insensibles. On trouvera dans ce chapitre le 
tableau des températures indiquées par le thermomètre 
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les caves de l'Observatoire, à la profondeur de 28 mêtres. 
La moyenne de 352 observations , faites depüis 1817 
jusqu'à la fin de 1844, est de 11°,834. 

L'accroissement de la température moyenne de, la 
ærre, à mesure que l'on descend au dessous de la sur- 
fice, a été constaté depuis long-temps dans tous les lieux 
profonds, à différentes latitudes , et à différentes éléva- 
tions da sol au dessus du niveaa des mers. Les moyens 
les plus propres à le déterminer, sont lé sondage et les 
puits forés. On fait connaître les résultats, encore très 
peu nombreux, que l'on en a déduits jusqu’à présent. 
À Paris, cet accroissement paraît être d’un degré 
pour environ 38 mètres d'augmentation dans la profon- 
deur. 

Quant à la cause de ce phénomène, on expose les 
äfcaltés que présente l'explication de Fourier, fondée 
“rune chäleur d'origine du globe, encore sensible à 
l'époque actuelle près de la surface; puis on propoie 
l'expliction nouvelle dont il a été question au commen- 
cœment de cet article. Voici quelques réflexions extraites 
de l'ouvrage, qui tendent à prouver que la solidification 
de li terre a dû commencer par les couches centrales, et 
qu'avant qu’elle fût parvenue à sa surface, le refroidisse- 
ment du globe a dû être incomparablement plus rapide. 

« La forme à peu près sphérique de la terre et des 
« planètes , ct leur aplatissement aux pôles de rotation, 
« montrent avec évidence que ces corps ont été primi- 
« tivement fluides, et peut-être à l’état aériforme. En 
{ partant de cet état initial, la terre n’a pu se solidifier 
« en tout ou en partie, que par une perte de chaleur 
« provenant de ce qu® sa température excédait celle du 
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milieu où elle était plarée. Mais il n'est pas démontré 


que la solidification a dû commencer à la surface pour 
se propager vers le ceutre, comme Île supposerait un 
état du globe encore fluide dans la plus grande.partie 
de son intérieur. Le contraire me paraît. plus vrai- 
semblable. En cffet, les parties extrèmes ou Îles plus 
voisines de la surface, en se refroidissant Îcs pre- 
mières, ont dù descendre à l'intérieur, et être rem- 


placées par des parties internes qui sont venues se 


refroidir à la superficie, pour redescendre ensuite à 


leur tour. Ce double courant aura entretenu dans la 


masse une égalité de température, ou du moins, il 


aura empêché que l'inégalité ne füt, à beaucoup près, 


aussi grande que dans un corps solide qui se refroidit 


par sa surface; et l’on peut sjouter que ce mélange” 


des parties du fluide et le nivellement de leurs tem- 


pératures, auront été favorisés par les oscillations de 


la masse entière, qui ont eu lieu jusqu’à ce qu'elle 
soit parvenue à une figure et une rotation perma- 
nentes. D'un autre côté, la pression excessivement 
grande, supportée par les couches centrales, a pu dé- 
terminer leur solidification beancoup avant celles des 
couches plus voisines de la surface, c'est à-dire que 
les premiéres ont pu devenir solides par l'effct de 
cette extrème compression , à une température égale 
ou mème supéricure à celle des couches mains rap- 


prochées du centre, etsoumises en conséquence à une 


« pression beaucoup moindre. L'expérience a fait voir, 


« 


par exemple, que l'eau à la température ordinaire, 
étant soumise à une pression de 1,010 atmosphères , 
éprouve uue condensation d'eaviron un vingtième de 


um - pre: 
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« sou volume primitif. Or, eoncevons une colonne . 
« d'eau d’une hauteur égale au rayon du globe, ct ré- 
« duisons sa pesanteur à la moitié de celle que l'on ob- 
« serve à la surface de la terre, afin de la rendre égale à à 
« la gravité moyenne qui aurait lieu le long de chaque 
« rayon de la terre dans l'hypothèse de son homogénéité; 


« les couches inférieures de cette colonne liquide éprou- 


« seront une pression de plus de trois millions d'’at- 
« mosphères , où égale à plus de trois mille fois celle 
« qui réduit l'eau aux :? de son volume; mais sans 
« connaître la loi de la compression de ce liquide, et 
« quoique nous ignorions comment cette loi peut dé- 


pendre de la température, on peut croire néanmoins 
« qu'une si énorme pression réduirait les côuches infé- 
« rivures de la masse d’eau à l'état solide, lors mème 
« que la température serait très élevée. 11 semble donc 
« plus naturel de supposer que la solidification de la 
« terre a commencé par le centre et s'est propagée suc- 
« ccssivement vers la sarfnce : à ude certaine tempéra- 


€ ture, qui pouvait être extr êmement élevée, les couches 


« les plus voisines du centre se sont d’abord solidifiées, 
€ à raison de l'excessive pression qu'elles éprouvaient; 
« les couches suivantes se sont sulidifiées ensuite à une 
« lempérature et sous une pression moindres; et "ainsi 
« de suite, de proche en proche, jusqu'a la superficie. » 
” Sil'accroïssement observé de la température de la terre 
prés de sa surface, est dû à sa chaleur d'origine, il s'en- 
sit qu'à l’époque actuélle et à Paris cette chaleur aug- 
gente seulement d'un quarantième de degré la témpéra- 
tre de la surface mème ; faute de connaître le pouvoir 
“yonnant de |a matière du globe, l'on ne peut évaluer 
T. LIX. 7 


r 
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Ja qüantité de cêtte chateur fnitinlé qui traverse de dé 
dans en dehors eñ un témps donné, une étendue anss 
donnée de la surface ; mais telle serait la lenteur qu'elli 
mettrait à se dissiper dans l’espace, qu’il devrait s’écou 
ler plus de mille millions de siècles , pour que la petit 
augmentation d'un quarantième de degré fût réduite i 

moitié. | | 
Relativement aux inégalités périodiques, on détermine 
Ja relation qui existe entre chaque inégalité à une pro- 
fondeur données et l'inégalité correspondante de la tem- 
pérature extérieure. Les relations de cette nature , dont 
Ja connaissance est due à Fourier, ont lieu entre les 
inégalités intérieures et celles de la surface du sol; elles 
Jaisssient inconnus les rapports de ces dernières inéga- 
lités, à celles du dehors qui sont les données immédiates 
de la question. | 


La température intérieure à laquelle la terre est s0u- 
mise, provient de:trois sources différentes : de la che» 
Jeur stellaire, de la chaleur atmosphérique agissaut par 
Je rayonnement et par le contact, et de la chaleur 
solaire. On examine successivement ces trois sources de 
chaleur. Par rapport à Ja première, on observe qu’il 
n'est aucunement vraisemblable que la chaleur rayon= 
‘nante, émanée des étoiles, ait la même intensité dans 
toutes les directions , quand elle parvient à la terre. On 
indique les expériences qu'il faudrait faire pour vérifier 
si elle varie, en effet, pour les différentes régions du 
ciel, M. Melloni a l'intention de s’en occuper incessame= 
went ,:et d'y employer l'instrument extrêmement senek 


$le dent ila fait ueage dans ses recherches sur la cheleus 
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ne pourra manquer de cénduire à la sohitièn de 
6rtant problème de physique céleste. 

t de considérer l'influence de la chaleur étmios 
ue, j'ai formé l'expression complète de la tems 
e marquée à chaque instant par un thermomètre 
la dans l'air, à une hauteur quelconque au dessus 
rface de la terre, et exposé à l'ombre ou au soleil. 
se la plupart des quantités que cette formule rer 
nous soient inconnues, on en déduit néanmoiné 
rs conséquences générales qui s'accordent avee 
ience ; ilen résulte que pour déterminer la tems 
re propre de l'air, il faut employer les observa- 
multanées de troïs thermomètres, dont les surfaces 
ms un état différent, et non pas celles de deust 
mètres seulement, comme on a coutume de le 
ette formule fournit aussi le moyen de comparer 
rpératures indiquées par différens thermomètres, 
| sapport de leurs pouvoirs rayonnans , et de leur 
: d'absorber les rayons du soleil. 

moyenne des températures annuelles, marquées 
} thermomëtre exposé à l’air libre et à l'ombre, 
la température climaterique. Elle varie avec l'é- 
a des lieux au dessus du niveau des mers, et avec 
fitude et la latitude, suivant des lois que nous 
naissons pas. À Paris, elle est de 10°,822, d’après 
M. Bouvard a conclu de 29 années d'observations. 
suvera dans ce chapitre le tableau des tempére- 
poyennes pour les douze mois de chacune de ces 
;, qu’il a bien voulu me communiquer, et qui n’a- 
int encore été publié. Il paraît qu’en chaque point 
ere, cette température climatérique diffère très 
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peu de la température moyenne de la surface du sol. 
ainsi qu'on le fait voir par quelques exemples. Néans 


moins la température variable de cette surface , et celle 
qui est marquée au mème instant par un thermomètre 
aussi pou élevé qu'on voudra dans l'air, s'écartent son= 
vent beaucoup l’une de l’autre; il en résulte que dans 
l’année, l'excès de la plus haute sur la plus basse tem 
pérature du sol est à Paris de près de 24°, comme on le 
verra dans la suite de ce chapitre, et seulement d’envi- 
ron 19 degrés pour le thermomètre suspendu dans l'air 
et à l'ombre. 

On détermine maintenant la partie de la température 


extérieure qui résulte de Ja chaleur atmosphérique, . 


jointe à la chaleur stellaire. Les données nécessaires ponr 
calculer à priori sa valeur numérique, nous étant.ine 
counues, on fait voir comment cette valeur, pour chaqüè 
point du globe; peut se déduire de la températurd 
moyenne de sa surface: À Paris, cette température ex» 
térieure est de 13 degrés. Quoique nous ne puissions 
pas déterminer séparément Îa portion de cette tempé- 
rature de la terre qui provient de la chaleur atmosphés 
rique , il y a lieu de croire cependant qu'elle est auset 
bégative, de sorte que l'autre portion, proveriant de la 
chaleur stellaire, doit être de moins de 13 degrés au 
déssous de zéro. Si l'on suppose que la chaleur rayon. 
nante émanée des étoiles tombe en même quantité sur 
tous les points du globe, cette température plus élevée 
. que 13 degrés, sera celle de l'espace, au lieu où la terre 
se trouve actuellement. Sans pouvoir assigner avec prés 
cision le degré de chaleur de l’espace, on peut donc ad= 
mettre que sa température est peu différente de zéro; 
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* æ lieu d'être, comme on l'avait dit, au dessous de Îa 
_ température des régions les plus froides dn globe, et de 

œlle de la congélation du mercure. Quant à la tempéra- 

were centrale de Ja masse entière de la terre, en supposant 

mime que sa chaleur d'orisine soit tout-à-fait dissipée, 
| dlkn'est pas non plus égale à la température actuelle de 
| Tepace, et nous n'avons aucun moyen de Ja connaître. 
[1 D'après un théorème dù à Lambert, la totalité de la 
daleur solaire qui tombe sur la terre est la même pen- 
dant les différentes saisons, malgré l'inégalité de leurs 
logueurs, qui se trouve compensée par celle des dis- 
hnces du soleil à la terre. Cette quantité de chaleur 
wrie cn raison inverse du paramètre de l’ellipse dé- 
aûüe par la terre; elle varie aussi avec l’obliquité de 
lécliprique ; mais il ne paraît pas que ces variations 
puissent jamais produire aucun effet considérable sur la 
daleur du globe. Les quantités de chaleur solaire 
qui tombent dans des temps égaux sur les deux hémi- 
sphères sont à peu près égales; mais à raison de l'état 
différent de leurs surfaces, ces quantités sont absorbées 
-æ des proportions différentes; et la faculté d’absorber 
ls rayons du soleil croissant dans un plus grand rapport 
ge le pouvoir rayonnant, qui est lui-méme plus grand 
pour La terre fern:e que pour les caux de la mer, on en 
œuclat que la température moyenne de notre hémi- 
phère où la terre ferme est en plus grande proportion, 
bit être supérieure à celle de l'hémisphère austral; ce 
qui est conforme aux observations. 










La cha'ear solaire qui parvient en chaque point du 
be, varie aux différentes heures du jour; elle est 
mke quand le soleil est au dessous de l'horizon ; pen- 
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daut l'année elle yarie aussi avec la déclinaison ; at s9p 
expression change de forme selon que la latitude du 
point que l’on considère est plus grande ou moïndre que 
. le complément de l'obliquité de l’écliptique. J'ai dons 
considéré la partie de la température extérieure qui 
provient de cette source de chaleur, comme une fonction 
discontinuc de l’augle horaire et de la longitude du s0- 
Jeil, à laquelle j'ai appliqué les formules des chapitres 
précédens pour la convertir en séric de sinus et de 
cosiaus des multiples de ces deux angles. Par ce moyeu 
j'ai obtenu les expressions complètes des inégalités 
diurnes et annuelles de la température de la terre, 
qui proviennent de son double mouvement. Ces for- 
mules montrent qu'à l'équateur, les inégalités ennuelles 
sont beaucoup moindres que partout ailleurs; ce qui 
fournit l'explication .d'un fait observé par M. Boussin- 
gault dans son voyage aux Cordillières , et sur lequel il 
s'est appuyé pour déterminer avec une grande facilité, 
les températures climatériques des lieux qu’il a par- 
courus. Les mêmes formules s'accordent aussi, d'une 
manière remarquable, avec les températures que M. Arago 
sa observées à Paris, pendant plusieurs années, et à des 
prufondeurs qui varient de deux à huit mètres. 
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Observations de M, Bertélius sur un Mémoire de 
M. Guérin. 


Le travail de M. Guérin sur la gomme, dontil a été ques 
ion dans le dernier journal annuel, vient d’être publié 
mec tous ses détails; la science n’y a que très peu gagné. 
Comme base de son exposé, il admet qu'en ne peut ap- 
peler gomme que les corps qui donnent avec de l'acide 
hitrique, de l'acide mucique ($Schleimsauere), et que les 
corps analogues à la gomme, auxquels cette propriété 
#anque, ne peuvent point être envisagés comme (els, 
ge le sucre de lait qui donne de l'acide mucique, n'est 
égslement pas nne gomme, parce qu'il est SristatHuable et 
s'il provient du règne animal, 

Où voit donc que tout son travail repose sur un prin- 

pe purement artificiel. 
. Dans le deruier journal annuel, j'avançai que j'avais 
pouré dans les 8 différens gommifères, 3 espèces prinr 
pales de gommes, dissemblables les unes des autres : 
l'arabine qui forme Ja majeure partie de la gomme ara- 
bique, la bassorine qui entre essentiellement dans Ja 
gomme adraganthe, et la cérasine qui se trouve dans la 
gomme du genre prunus. 

La description de l’arabine cadre complétement ave 
œ que nous savons depuis long-temps die la gomme ara- 
due. M. Guérin n'y a dé-ouvert ancupe nouvelle pro- 
Wiété, ajouté aucun nouveau caractère, ai J'au Pp exveple 
Vassi qu'il a à moitié achevé ec qui cs r681f saus AUGUR 
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xésultat favorable ni défavorable, de transformer 

gomme en sucre. 
De 100 parties d'arabine et fo parties d'aci de nitric 
à 1,40 on obtient 16, 88 d'acide mucique et un peu d 
cide oxalique ; comme, d'après M. Guérin, la gomme a 
bique se compose de 70,4 d’arabine, 3 de cendres et 1° 
d'eau, on pent considérer cette gomme comme le pro 
type de l'arabine. D'après l'analyse dont les particulari 
ne sont pas développées, et qui n'a pas été vérifiéc pat 
combinaison de la gomme avec des bases inorganiqu 
l'arabine se compose de 43,81 charbon, 6,20 hydrogé 
et 49,83 oxigène C° H°° O5. A la vérité ces nombres 
s'écartent que fort peu de ceux que j'ai trouvés, mais! 
petidant cette ditférence est essentielle, car j'ai détermi 
la :éapacité de saturation de la gomme, et j'ai trot 
que c'était un peu plus que -— de l'oxigène que M. Gi 
rin a trouvé y être contenu, ce qui prouve que 1 ato 
de gomme ne peut pas contenir 5 ou 10 atomes d'oxigè: 
Le résultat de M. Guérin est tout-à-fait le même 
celui que j'ai trouvé pour le sucre de cannes, séparé 
l'eau qui y est chimiquement combinée. Mon analyse de 
gomme fut faite aussi bien sur la gomme libre que sur di 
gomme précipitée par l’acétate de plomb et desséchée d: 
le vidé à 100 degrés : j'obtins 1 pour cent d'oxigène, 
‘1 pour cent de charbon de moins. M. Guérin parait s' 
tribuer le mérite d’avoir mieux desséché la gomme c 
d'autres. 11 donne comme quantité d’eau contenue dan 
gomme 19,6, je Îa trouvai égale à 17, donc il ne p: 
pas y avoir'eu entre nous de grande différence proven: 
d'une meilléure dessication de sa part. Il admet 3 cspé 
‘H'éhabine, la goime arabique, la gomme sénégale 
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sttout aussi pure et renferme Îles mêmes élémens de 
composition et le suc de la graine de lin (leinsaamen- 
shleim ). Le traitement de ce dernier montre de quelle 
manière ce travail a été exécuté. Le résidu de l'extraction 
par l'eau, de la graine de lin, fut desséché au bain-marie 
eatbrülé avec de l'oxide de cuivre, et l’auteur commuui- 
que le résultat lors même qu’il arriva qu’en le redissol- 
nt il resta 30 pour cent d'une matière insoluble dans 
l'eau et contenant de l'azote. La dissolution fut faite de 
nouteau, évsporée à set, et analysée en la brälant. Cette 
substance se composait de C® H° O, contenait en ou- 
tre 1 pour cent d'azote, et donna après la calcination 
18 : pour cent de cendres qui sont déduites, mais qui 
consistaicnt pour la majeure partie, en carbonate de 
potasse et en carbonate de chaux, sans qu'il paraïisse 
être venu à l'esprit de M. Guérin que l'acide carbonique 
de ecs sels n'était pas contenu dans Ja gomme, et que la 
base avait été combinée soit à la gomme, soit à un acide 
végétal. L'essai de M. Guéria est donc sans aucune va- 
eur. Du reste la dernière gomme dissoute dans l'eau 

donnait 14 = pour cent d'acide mucique. | 
La bassorine à son prototype dans la gomme de Bes- 
sora d'où on l'extrait, lorsqu'après avoir traité celle-ci 
par l'eau froide aussi long-temps que quelque chose se 
dissout , on la laisse égoutier et on la fait ensuite dessé- 
cher au hbain-marie; 100 parties de cette gomme don- 
nent avec 1000 parties d'acide nitrique à 1,4, 22,61 par- 
ües d'acide mucique. Elle se compose de 37,28 charbon, 
685 hydrogéne et 55,8; d'oxigène = C” {713 07. Oua 
dduitune peti.e quantité de cendres, consistant en phos- 
thate de chaux, alumiric, silice, magnésie, et sesqui- 
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wxide de fer. La gomme de Bassora se compose de Gr, 
bassorine, 11,20 arabine, 5,6 cendres, 21,89 eau. L'ai 
bine qu’elle contient fut analysée à part, par NI. Guér: 
et elle lai donna le môme résultat que précédemmer 
queiqu'elle fût rendue impure par un alcali et des s 
solubles, qui ne donnaient pas moins de 6 : pour cent 
cendres ! La gomme adraganthe contient 33,10 de bas: 
sine amidonée, 53,3 arabine, 31,10 eau, a,5 cendr 
8i on regarde au microscope, de la gomine adragant 
gonflée, on y voit de petits grains dont quelques uns st 
sphériques, ceux-ci sont de l'amidon et deviennent ble 
avec l'iode; d’autres sout alongés et ne deviennent ] 
bleus, ils paraissent être la bassorine. Aucune de 
particules ne se dissout dans l’eau bouillante. La par 
de la gomme adraganthe qu'on a appelée bassorine, don 
avec l'acide nitrique 22,53 pour cent d'acide muciqi 
Êlle consistait d’après l'analyse en C°? H°° O'';elle ét 
blevie par l'iode et retenait une quantité indétermin 
d'amidon, mais fut néanmoins analysée en cet état. 
partie qui est nommée arabine donna exactement la fi 
mule C5 Æ"° O5, quoiqu'elle laissèt 51: pour cent 
cendres composées de carbonates alcalins et de carbon 
tes terreux. | 


La cerasine est, comme on l'a dit, renfermée dans 
gommes qui proviennent du genre prunus, et on l' 
extrait commé on extrait la bassorine de la gomme 
Bassorsa ; elle ressemble à la bassorine dans la plupart 
ses réactions, mais s'en distingue à trois égards : 

1° En ce qu'elle est à la vérité insoluble dans l’e 
froide, mais qu'après avoir long-temps été agitée, e 





f 107} 
se dissout en se transformant en arabine, ce que d'après : 
l'expérience de M. Guérin, la bassorisé ne fait pas. 

a° En ce qu'avec quatre fois son poids d’acide njtri- 
que elle ne donne que 14 < pour cent d'acide muéique. 

Et 3° en ce qu'elle a absolument la même compositioù 
que l'arabine. M. Guérin croit même que dans l'origine, 
l'arabine était de Ja cérasine qui dans les pays chauds où 
l'oa recueille la gomme arabique, est transformée pür la 
chaleur du soleil, en arabine. 

La gomme de cerisier se compose de 34,90 cérasine, 
52,10 arabine, 12,00 eau, 1,00 cendres. L'auteur a étu- 
dié encore Îles gommes qui proviennent des abricotiers, 
pruniers, pèchers et amandiers, sans séparer l’une de 
l'autre la cérasine et l’arabine, mais néanmoins par la 
ealcination , il a obtenu la formule C H"° 0° pour 
toutes. 

(Article traduit du Jahres Bericht, etc., communiqué 
per M. Bayen.) 





Arabe du. Spodumène de l'Ariège et de la 
Wichtyne; 


Par M. Avuc. Launexnr. 


A l'appui du mémoire précédent (r) je donne l'ana- 
Mse de deux nouveaux silicates qui m'ont été remis par 
M. AÏ. Brongniart. L'un est identique avec le spodu- 
mène , l’autre me paraît être une espèce nouvelle. 





(1) Cahier d'avail de oo Æansies , p 4v7e 


( 168 } 
- Spodumène de l'Arriège. 


| Ce minéral se rencontre dans une roche de l'espè 
des pegmatites, qui fait partic du lit de l'Arriège. Il e 
gris-blond et disséminé dans une masse feldspathiqu 
plus blanche. Dans quelques échantillons il y ent 
pour : ou ; de la masse totale. 

Il possède deux clivages faciles, dont l’un est fibreu 
ondulé , et dont l’autre porte les indices du clivage pré 
cédent, 

Sa pesanteur spécifique est de 2,638 ; il raie le verre 
il est difficilement fusible en émail blanc ; il est insolu 
ble dans les acides. 

L'analyse faite par l'acide hydrofluorique , et pour vw 
rification , par Île carbonate de sonde, m'a donné les ré 
suliets suivans : 


Oxigène. 
Silice.......: 62,6 renfermant 32,5 :: 44 ::1 





Alumine ..... 24,6 11,5 : 16 
Oxide de fer.. 0,1 » » 
Soude..,..... : 8,9 __‘ 2,2 : 8 
Chaux....... 3,0 : 0,8 : : ; 
Magnésie..... 0,2 0,1 
Perte........ 0,6 

100,0 


Le premier rapport conduit à la formule 16 S: #14 
3 Si Na + Si Ca; ou mieux, le second , à celle-ci : 
: À Sir AL + Si (Ca Na M3). 
= Ce minéral a la même composition que le spolumèn 
dont M. Berzélius à doûné l'analyse suivante : 
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Silice 000.000. . 63,7e 
Alumine ......... 23,95 





Soude ......... . 8,11 
Potasse........o.. 1320 
Chaux ...s.sooooe 2,05 
Nlagnésie. . . ... °.. 0,65 
Oxide de fer..,... 0,50 

100,16 


M. Berzélius admet pour formule 
3 Sir AI + Si (Na, Ka, Ca, Mg). 
En comparant les analyses du triphane et du spodus 


dmmène données par MM. Arfvedson, Stromeyer, Ber- 
sélius, avec la mienne, on a les rapports suivans pour 


l'oxigène : L | 
‘ friphane, Spodumène: 
Arfvedson. Stromeyer. Bersélius. Leurent. 
Si ee sors. 110 110 110. 110 
Al 0... ARS 38 43 37 | _ 38. 


(K, Na,l,Ca, Mg) 17 10, 10 10 
Ces rapports s'accordent avec la formule que jai don 
née, et qu'on peut généraliser ainsi ; 
4 Su R + Sir. ou ts 
Deux espèces "y rattachent : ___- h 
Le triphane. .. = 4 Si AI + Si L 
Le spodumène. = 4 St AIL SE (Na, K,Ca, Me) 
Wichtyne. 


ST enpne tient de Wichty en Finlande. M, Rivprgie, 
l'a rapporté en 1833, l'avait reçu de. M. Nordens- 
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kiold sans adtfe indication. Il: est noïr. La cassure est 


terne et faibletent conchoïde.‘FH possède deux clivages 


très distincts , qu'on: n'obtient ‘qu'avec difficulté, et : 


qui conduisent à un prisme rhomboïtdal presque rectan- 
gulaire. Il raîfe le verre:,-ïl est fusible en émail noir. 
Avec le borax il donne une perle d'un vert - bouteille. 
I est attirable au barreau aimanté. Sa densité est de 
3,03. Il ne déhne pas d'eau par la calcination , et il est 
inattaquable par les acides 


. — _ = Lu —_ 


Ce minéral renferme du protoxide et du Deroxide de : 


fer. Il n'existe aucun moyen pour déterminer l'état 


oxidation de ce métal dans un silicate inattaqdable 


par les acides , si ce n’est par l'augmentation de pééi 


üe donne l'analyse ; mais oh sait combien une faiM8 : 


erreur peut influer sur la détermination du raptiert des 


. deus oxides. À l'aide de l'acide hydrofluorique j'ai sé- 


paré le protoxide du peroxide de la manière suivante. 
Le silicate a été dissout dans le creuset de platine par 
l'acide hydrofluorique. Celui - ci a été préparé avec dü 
fluorure de calcium bien cristallisé, transparent et ne 
présentant pas la plus légère trace de sulfures inétalli- 
ques. On a eu soin pendant l'attaque de laisser Le cou 
vercle sur le creuset de platine ; le dégagement d’acide 
hydrofluorique et de fluorure de silicium empèchait d'ail- 
leurs l'accès de l'air. La dissolution achevée, on y à 
. versé de l’eau et de l'ammoniaque jusqu’à neutralisation 
de la liqueur, afin de pouvoir verser les fluorures dans 
un flacon en verre susceptible d’être fermé à l’émeri, 
sans risquer de l'attaquer. Ce flacon renfermait de l'eau 
bouillie, légèrement acidulée et de l'acide carbonique ; 
vn y « verbé ensuite goutte À goutte du carbopate d'a 
maoniaque qui a précipité le peroxide de fer, l'alumine 
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alle fiorare de caleium. On à bouché le flacon , nt dits 
avoir laissé déposer le précipité , on a décanté la liqueur 
limpide à l’aide d'un siphon, pendant qu'un tube ame- 

ait dans le flacon de l'acide carbonique. On a rempli 
de nouveau le vase avec de l'eau bouillie, décanié uue 
seconde fois ; enfin on a jeté le précipité sur un filtre, 
on l'a lavé et séché. Le précipité a ensuite été fonda 
avec de la potasse qui s'est emparée de l'alamine et de 
l'acide hydrofluorique; le résidu dissout daus l'acide 
hydrocblorique a été traité par l'ammoniaque qui a sé- 
paré le peroxide de fer de Ja chaux. 
Cette opération n’a servi qu'à doscr le peroxide de fer 
et la soude. On a fait une autre analyse par le carbonate 
de soude; on a obtenu les résultats suivans : 
Oxigène. 
Bilice.. ....,..... + 56,3 29,2 ::4. 3 
Alamine......... 13,3 6,21]. 
Peroxide de fer... 4,0 1,2 k ' 
Protoxide de fer... 13,0 2,9 


— mm. 


Chaux. .......... 6,0 1,8 ! 
Magnésie......... 3,0 1,1 
… Soude..........…. 3,5 1,0 e 
Perte............ 0.9 E 
100,0 
Cette analyse conduit à une formule très simple { 4 


SR r ou Si (Al, Fe) + Si (Na, Ca, Mg,fe F; 
t'et-à-dire un bisilicate d'altumine et de peruxide de fer 
œæmbiné avec un bisilicate de soude , de chaux, de ma+ 
pésie et de protoxide de fer. | 


te - ..1#æ 














. [1 
gousses eu vous RFF ERT = ELA VEXTT PR 
D] EUNMEE LU Re it - D L' C [ F L à audi. 
 — Thor. rmaziun, À minim h midi. 
Barom, | Therm. | F ealrr. = 
tér. “ = 
du”, calrr — sai ms AT à | Nuagrus. | 3 8. E 
| À mg s É è 80 Nusgrux. — ; 
NE FN ES Ever fs n tua el Fri | For a es a D LS 
# | 78.40 Te bn,73 16,4 | 48 | aa | us | + 6,4 | Nuagrus. N. k. 
$o,6e his,6 Gin os T: # hi, 4 =. Nuageux.  £ 
à | aéoë | trs | so ge PE et (Er tele dt TE hote | s. 
AE Re ! et au,r | 7o à + # PAT fn Qu: lques éclaircies. ds a 
47,64 an7 | 7 | ro. 7 F 8 | Nuageus, ‘he 
7 | Zubios | His | 6x Are Be 161) D Dis L'u ltase lents lérutie. +? 
8 | 7.01 9 | 4 7 66 +180 | éa Fra Ba | ao | +11, | Nuaçrue. . . ) 
o | 358,60 17,6 | 56 757» r F 4 is ss " Hio,g | Couvert par internalle. | Ô. 
ve | 366,00 fus 5 nie Ia 5 Les 96 Ts ge | Pluie cuutiuuelle, | ù. art. 
si | 758,57 M | 84 3e sé. 98 56. gs a 4 13.6 | Nuazrux. fort 
an | 768,78 | 96 D'où | 784.3 ss Lux 1 6.4 41.4 | Nusgrux. Fa 
Das | 769.80 | +a5,4 | 64 qu Ne és Frs | 3 Les 6 ep Trésuuiageux. nr. - _ 
. Lt R + pr ter 17,4 | 48 + dr ês 175 | Has,o he re Lt 
et L v matt v 6 + UaçeuL 
Le. Dites +isso | ko aie n 4 . ee u pres ” # Nuageux. pe 5. 0. 
| r" 757,96 | 16,6 34 757: n 19,9 La Y É a. as Quriques éclaircies, 8. 0. 
Lost Gomes | Lio À 48 | asus | Eure | 59 Fa68 | 68 | Pis] Fisso À Couvert É- ‘ 
sp | 721,85 +8 EE ne Qu de dy 6 | 80 | 40.8 11,8 | Nusgeus. 3 
NE Bi A Er Ta 6 | 53 Lise | 54 +17,6 ph | Très nusgres. LS 
Lace Les Loges UE À de fais | 67 | Histo | Ti,s À Trèsnuagrur. 0: N. 0 
DIE) ssl SES Lu +6 | 70 | +04 | Hiss | Légers vuages. LS. Oo. 
AREA A AE E AE TES Te 
rl LE à & #  j uie 0) “ à 
a | fre | Eu [etes le LE pYlslpiite le, Etes 
CL Jéu,ug de. = Le sé s6 +, | 1 1 6.8 Tria LLC TES © E. 
ay | 70 14,9 éo Ep 17.4 34 Ep +: +13,0 11,0 | Couvert. Le _a 
LA HOL Bi 754, ins | 89 hr A 158 | 4is 7,2 | Couvert. a Pets 
9 7,30 13.0 LE Th, 4 &o +- LE i B,Ë Couvert, N 
pd 84 | 60 | 358,38 | uns iso | 49 | + 
LE LS duo À Go | 366,19 | us,z | 50 = 
su 64 | + mn ee SET 
155,85 is | 64 Luë,g 10.8 [Moveunes du s1 au a tre 1 
758,3: 


37 | AL | 











+33, | 6 | +173 | +108 








Moyennes du mois.+ 13,8 








(u3) 


Premier Mémoire sur la Chaleur animale ; 


Pan MM. Bscquerez Er Brescurer. 


Caar. I. — Considérations générales. 

Les rapports qui peuvent exister entre les forces élec- 
tiques et celles qui président aux diverses fonctions 
organiques des animaux et des végétaux, ont déjà été 

‘objet de recherches de l’un de nous, qui ne s’est pas 
dissimulé que cette question était une des plus com- 
plexes que Ja physique générale pût se proposer de ré- 
soudre. Les forces vitales sont-elles d'une nature élec- 
vique ou chimique ? l'organisme n’a-t-il pas son mode 
d'action particulier? c'est ce que nous ignorons. Jus- 
qu'ici le fluide électrique n'a été employé que comme 
puissance excitante, produisant des contractions , ou 
bien comme agent chimique modifiant d'une manière 
quelconque les actions vitales. Dans le premier cas, on 
à reconnu qu'il agissait comme le frottement, les acides 
et autres agens; et, dans le second, qu'il luttait avec 
avantage ou désavantage contre les forces vitales , selon 
que son action tendait à favqriser ou à contrarier les sé- 
crétions ou autres produits. 

Les tentatives que l’un de nous a déjà faites pour tà- 
cher d’entrevoir l'influence chimique de l’éleetricité sur 
la germination des graines et le développement de la 
june plante, ont montré toutes les difficultés que pré- 
tentent des recherches de ce genre, sur les phénomènes 
OR Le 8 
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de la vie. C’est ce motif qui nous a engagés à suivre une 
autre direction ; nous avons pensé qu'il valait mieux 
s'attacher aux effets de chaleur, comme nous l’avons déjà 
fait, quand nous avons commencé à étudier le rôle que 
joue l’électricité à l'égard des parties constituantes des 


corps inorganiques qu'elle traverse. Les rapports qui : 
existent entre l'électricité .et la chaleur, sont tels, que : 


l'on doit toujours en agir ainsi dans quelque branche 
que ce soit des sciences physico-chimiques , toutes les 
fois que l’on voudra découvrir l'influence que peut exer- 
cer le fluide électrique sur les phénomènes, soit qu'on 
le considère comme cause ou comme effet. Cette vérité, 
qui est maintenant bien établie, savoir, que lorsque 
l'électricité, en se propageant dans les corps, rencontre 
des obstacles capables de ralentir sa marche , là où sont 


ces obstacles, il y a production de chaleur, et récipro- . 


quement que, lorsque la chaleur se propage, si elle ren- 
contre un obstacle qui s'oppose à sa libre circulation, 


il y a séparation des deux électricités précisément à l’en- 
droit où sa propagation a été modifiée ; cette vérité, dis- 


je, justifie la marche que nous venons d'indiquer; car 
si la chaleur est le résultat de la réunion des deux élec- 
tricités, dans certaines circonstances, en étudiant c@s 
circonstances on peut en tirer des conséquences qui jet- 
teront quelque jour sur les phénomènes électro-orga- 
niques. 

Les expériences qui ont été faites jusqu'ici sur la cha- 
Jeur des animaux et sur celle des végétaux, sont peu 
nombreuses et surtout peu concluantes. Les moyens em- 
ployés ne permettaient pas de réunir un grand nombre 
d'observations ; en effet, le thermomètre, seul instru- 
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ment dont on pouvait disposer, n'était introduit direc- 
ment que dans quelques parties animales. Voulait-on 
pénétrer dans l'intérieur des organes, on était forcé de 
les inciser et par conséquent de les altérer ; dès iors, le 
trouble qui en résultait produisait des effets calorifiques 
qu'il était impossible de distinguer de ceux qui étaient 
propres à la vitalité. D'un autre côté, le thermomètre, 
quelque petit que soit son réservoir, a l'inconvénient de 
présenter une masse qui absorbe une assez grande quan 
üté de chaleur pour se mettre en équilibre de tempére- 
ture avec Les parties adjacentes; si ces mêmes parties ne 
peuvent recouvrer immédiatement la chaleur qu'elles 
œt perdue, il en résulte nécessairement un abaissement 
de température. Le thermomètre ne peut non plus ac- 
cuser des changemens brusques de température , puis- 
qu'il lui faut plusieurs minutes pour se mettre en équi- 
libre de température avec les milieux ambians. Si l'on 
place, par exemple, un thermomètre dans la bouche, il 
s'écoule trois ou quatre minutes avant qu'il ait pris sa 
température. Or, si pendant ce temps il se produit des 
phénomènes thermo-physiologiques de peu de durée, il 
est impossible de les reconnaître. 

Nous ferons encore remarquer, que lors mème qu'on 
pourrait iutroduire le thermomètre à l'aide d’incisions 
dans certaines régons , il serait impossible d'opérer sur 
les organes essentiels à la vie des animaux , tels que le 
cœur, les pagmons, le foie, le cerveau ; et c'est cepen- 
dnt là que Île physiologiste a le plus d'intérêt de savoir 
œmment la température y est modifiée par Je mouve- 
ment, le développement des passions, l'application de 
artains agens » eiC- 
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Ea outre, il est important, pour la physiologie et l’art 
de guérir, de résoudre toutes les questions relatives à ls 
chaleur animale ; de déterminer, par exemple, la difé- 
rence qui existe entre la température d'un organé à l’éta 
normal, et celle du même organe à l'état pathologique 
et les moyens à employer pour faire disparaître cett( 
différence. | 

Pour explorer la chaleur animale de manière à attein 
dre le but que nous venons d'indiquer, on ne peut qu'in 
troduirc une aiguille ou sonde métallique plus ou moin 
déliée, semblable à celle dont on se sert pour l’acupunc 
ture ; car il n'existe aucun autre moyen de traverse 
impunément la plupart des organes des animaux. Il es 
facile, en outre, de disposer cette aiguille de manière. 
obtenir des effets thermo-électriques , qui donnent im 
médiatement et avec une grande exactitude la tempéra 
ture du milieu où se trouve la pointe ; il suffit de com 
poser cette aiguille de deux autres en métal, dont deu 
des bouts sont soudés en quelques points seulement , € 
les deux autres mis en communication chacun avec l’un 
des extrémités du fil, d’un excellent multiplicateu 
thermo-électrique. Les plus faibles changemens de tem 
pérature aux points de jonction, donnent naïssance 
un courant électrique qui, en réagissant sur l'aiguil] 
aimantée , la fait dévier d'un certain nombre de degré 
L'angle de déviation fait connaître la température de ] 
pointe de l'aiguille et par suite celle du ngjjeu ambiant 

De semblables recherches exigeaient le concours d'u: 
anatomiste qui püt introduire avec art des aiguilles dan 
les parties animales ; aussi les expériences dont nou 
allons avoir l'honneur de vous présenter les résultats 
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doivent-elles être considérées comme faites en commun. 
Nous croyons convenable cependant de décrire d’abord 
les appareils et les méthodes expérimentales dont nous 
avons fait usage ; cette première partie du Mémoire est 
purement physique. 


Car. Il. — De l'emploi des effets Piermo-électriques 
pour mesurer les temperatures. 


En général, un appareil destiné à mesurer la tempé- 
rature de divers milieux, doit être construit de telle 
sorte, que la partie qui plonge dedans ne doit pas céder 
ou du moins doit céder difficilement au reste de l’appa- 
reil la chaleur dont elle s'empare; si cette condition 
n'est pas remplie, on doit toujours craindre d’avoir une 
température plus basse que la véritable, 

Avec le thermomètre ordinaire, on n’a pas à craindre 
des effets de ce-genre, puisque le verre étant mauvais 
conducteur, la déperdition par la tige est très faible. 

Quand on se sert de pyromètres métalliques , les ré- 
sltats ne sont pas toujours certains. En cffet, supposons 
ue barre de métal, dont l’un des bouts plonge dans le 
fover de chaleur, et dont l'autre soit en relation avec l’ap- 
pareil destiné à indiquer la dilatation du métal; dès 
l'instant que le bout immergé commence à s'échauffer, 
il communique aux parties adjacentes et par suite à l'air, 
ne portion de la chaleur enlevée ; si les dimensions de 
l barre sont telles, que la quantité ainsi absorbée ne 
puisse être remplacée immédiatement par le fuyer, il en 
résulte que le pyromètre ne donne qu'une indication 
inexacte, On voit donc que les dimensions de la barre de 
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métal doivent ètre proportionnées aux quantités de cha- 
leur fournies à chaque instant. On doit avoir égard à de 
semblables considérations avec les aiguilles de métal 
destinées. à déterminer la température animale. En leur 
donnant le plus petit diamètre possible, on écarte cette 
cause d'erreur. | 

Entrons dans Melques détails sur la construction et 

l'emploi des appareils dont nous allons faire usage. 

= Un excellent multiplicateur thermo-électrique, des 
aiguilles et des sondes fosmées de deux métaux différens, 
soudés en quelques points seulement, sont les instru- 
mens indispensables. Le multiplicateur doit avoir une 
sensibilité suffisante, pour qu’en réunissant les deux 
bouts du fil qui forme son circuit avec un fil de fer soudé 
bout à bout, une différence de -- de degré de tempéra- 
ture centigrade entre les deux soudures, fasse dévier l'ai- 
guille aimantée d'un degré. | 

Les appareils construits par M. Gourjon , remplissent 

parfaitement cette condition, car il est impossible de 
leur donner plus de sensibilité et de précision. 

Les aiguilles sont de deux espèces ; celles dont la con- 
struction est la plus simple, sont composées de deux au- 
_ tres aiguilles, l’une de platine ou de cuivre, et l’autre 
d'acier, soudées par un de leurs bouts dans le sens de 
leur longueur, comme l'indique la figure (1); chacune 
d'elles a un demi-millimètre de diamètre environ , et un 
décimètre de longueur au moins. On introduit une de 
çes aiguilles dans la partie du corps dont on veut déter- 
miner la température, en ayant l'attention de placer la 
soudure au milieu même ; puis l'on met en communica- 


tion les deux bouts libres avec Jes extrémités du fil du 


4 
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nultiplicateur. Les points de jonction, platine et cuivre, 
acier et cuivre , si l'on opère avec l'aiguille platine et 
acier, ou bien les points de jonction acier et cuivre, si 
l'on prend l'aiguille acier et cuivre, sont mis dans de la 
glace fondante pour que Jeur température reste con- 
sante ; l'aiguille aimantée est déviée en raison de la dif- 
férence de température qui existe entre celle de la partie 
explorée et zéro. Or, le courant agissant avec d'autant 
plus de force, que l'angle d'écart est moins grand , et 
l'expérience ayant prouvé que c’est entre zéro et 25° en- 
viron que l'on obtient le maximum d’eflet ; on tourne la 
boîte du multiplicateur jusqu'à ce que l'aiguille soit 
déviée de 20° à 25° ayant de commencer les expérien- 
æs, et l’on dirige le courant de manière que l'aiguille 
rétrograde vers zéro et ne dépasse pas 25° à 30° de l'au- 
tre côté. Dans le cas où elle dépasserait cette limite, on 
ferait passer le courant dans un fil métallique suffisam- 
ment long pour diminuer son intensité de manière à 
obtenir une déviation qui ne dépassät pas la limite assi- 
gnée. Si l’on ne prenait pas ces précautions, il serait 
impossible d'observer de faibles différences dans l'inten- 
sité du courant, attendu que plus la déviation est consi- 
dérable, plus le courant agit obliquement sur l'aiguille, 
et moins cette déviation augmente par l'effet d’un ac- 
croissement d'intensité. 

Aussitôt que l'aiguille aimantée est dans une position 
fixe d'équilibre, on retire la sonde de la partie explorée, 
et l’on plonge la soudure correspondante dans un bain 
d'eau, dont on élève la température jusqu'à ce qu’on ait 
une déviation plus grande de quelques degrés que celle 
qui a été précédemment obtenue, On lsisse refroidir l'eau 
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lentement, et on détermine avec un excellent thermo- 
inètre la températureexacte correspondante à cette dé- 
viation , laquelle est précisément celle du milieu où se 
trouvait primitivement la soudure, puisqu'elle produit 
le même effet thermo-électrique. 

- Nous préférons déterminer la température par abaïs- 
sement plutôt que par élévation, attendu que, lorsque 
le refroidissement est lent, ‘on est plus certain que la 
soudure et le thermomètre ont sensiblement la même 
température à l'instant où l'on observe. 
Pour éviter que le refroidissement dans l'air des par- 
ties non immergées de l'aiguille ne donne des résultats 
au dessous de leurs véritables valeurs, on passe les bouts 
libres dans des enveloppes de laine ayant la forme de 
gaine, comme l'indique la figure (2); cette précaution 
n’est pas toujours suffisante , surtout quand la tempéra- 
ture de l’air est au dessous de 10°; dans ce cas, le re- 
froidissement se fait sentir sensiblement : de là la néces- 
sité d'opérer autant que possible dans un milieu où la 
température est au moins de 15°. | 
L'aiguille devant être détachée souvent du fil du mul- 
tiplicateur, on doit adopter un mode de jonction qui 
permette d'effectuer facilement leur réunion et leur sé- 
paration. L'expédient suivant est celui qui nous a paru 
le plus simple : on contourne les deux bouts du fil du 
multiplicateur en spirales a et b, figure (3), dont l’ou- 
verture est assez petite pour que les extrémités de l'ai- 
guille puissent y être retenues avec force après l’inser- 
tion. On nettoie souvent l'intérieur des spirales en y 
passant un petit morceau de bois effilé, et l’on frotte de 
temps à autre les deux bouts de l'aiguille avec du papier 
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préparé à l'émeri, pour enlever les corps étrangers qui 
pourraient adhérer à la surface. 

La méthode expérimentale que nous venons de don- 
ner, est à la vérité très simple, mais elle exige l'emploi 
de la glace, ce qui ne permet pas d'opérer dans une 
foule de localités ; de plus elle donne les résultats à un 
demi-degré près, appréciation qui n’est pas suflisante 
dans une foule de cas , comme nous le verrons plus loin. 
Ce défaut de sensibilité tient à la trop grande différence 
entre les températures de deux soudures ; à la vérité, 
on peut la rendre très faible, opérant avec deux aiguilles 
semblables , réunie par un fil de fer, figure (3), et pla- 
ant les deux soudures dans deux parties différentes du 
corps animal, dont on connaît la température de l’une 
d'elles ; mais les effets électro-chimiques qui en résul- 
tent troublent tellement les résultats, que les personnes 
qui ne sont'pas habituées à Îles distinguer des effets 
thermo - électriques, peuvent être induites en erreur. 
On peut, à la vérité, recouvrir la. surface des aï- 
gilles de plusieurs couches de vernis à la gomme 
laque ; mais le frottement qu'elles éprouvent pendant 
Jeur introduction suffit pour l'enlever promptement, 
de sorte que l’on retombe dans le premier inconvé- 
nient. 

On évite les effets électro-chimiques en maintenant 
une des soudures dans la bouche d’une personne, tandis 
que l’autre est portée successivement dans les milieux 
que l’on veut explorer ; la personne qui se prête à cette 
manœuvre doit s’habituer à respirer par le nez pour ne 
ps introduire de fair froid dans la bouche, et s'attacher 
à ne pas changer de place la soudure. Ces deux précau- 
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tions sont indispensables à prendre, si l’on veut avoir 

une température sensiblement constante. La tempéra- 

ture de la bouche éprouvant des variations presque con- 

tinuelles, il est indispensable de la déterminer de æmps 

à autre avec un excellent thermomètre indiquant des 
_ cinquièmes de degré. : 

On doit avoir l'attention de ne jamais diminuer la 
longueur des fils , afin que des déviations égales corres- 
pondent toujours à des courans égaux en intensité. Le 
forme des aiguilles de la première espèce exige que l'on 
perfore de part en part les parties animales, afin de ren- 
dre libres les deux bouts, qui doivent être mis en com- 
munication avec le multiplicateur ; mais il est des cas où 
cette perforation n'est pas possible, lorsqu'il s’agit, par 
exemple, de déterminer la température de l'œsophage, 
de l'estomac , du tube intestinal ; il faut alors avoir re- 
cours à un autre système d'aiguilles qui ont la forme 
des sondes , dont on fait usage en chirurgie, et dont 
on prendra facilement une idée en jetant les yeux sur 
la figure (4); chaque aiguille ou sonde est formée de 
deux parties longitudinales , l’une en platine ou en cui- 
vre, et l’autre en acier, terminées l’une et l’autre en 
pointe et soudées.sur une étendue d'une ligne seule- 
ment, à la pointe même ; tous les autres points sont sé- 
parés par une membrane isolante et résistante, telle que 
celle qui recouvre le dos d'une plume ; cette membrane 
adhère aux métaux à l’aide d'un mastic élastique que 
l'on remplace de temps à autre quand il commence à se 
détacher ; les deux extrémités libres de cette aiguille 
sont mises en communioation, comme à l'ordinaire, avec 

-_ le multiplicateur et les expériences se font comme il a ét6 
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le forme de la sonde varie suivant l'ussge % 
lestine , c'est-à-dire suivant la cavité ou la 
quelle elle doit être introduite ; les figures 
entent des sondes droite et courbe. On a 
ändre, avec ces sondes , que la membrane 
quelque part, et que les deux fractions de 
muniquent en d'autres points qu'à la sou- 
‘assurer s’il y a ou non des contacts par- 
ige la pointe de l'aiguille dans une masse 
outes les parties ont sensiblement !a nième 
On observe alors.la déviation de l'aiguille 
1is l’on continue à enfoncer l'aiguille dans 
: plusieurs centimètres, et si la déviation 
s, on est assuré que les deux métaux ne se 
‘à leur extrémité; s’il en était autrement, 
changerait. | 
fois que l’on opère avec différentes aiguil- 
s'assurer préalablement qu’elles ont toutes 
tes avec des métaux, provenant du même 
r la moindre hétérogénéité modifie les effets 
triques. Nous ferons observer aussi qu'on ” 
rop prendre de précautions pour étudier la 
qulüplicateur lorsqu'il a une grande sensi- 
urt le risque, sans cela, d'attribuer à des 
culières des effets qui dépendent de causes 
* exemple, quand l'aiguille garde parfaite- 
0, on est en droit d'admettre que tout est 
de chaque côté, et cependant il n’en est pas 
si ; on observe quelquefois que l'aiguille se 
oin d’un côté que de l’autre, par l’action du 


at, selon qu’il chemine dans un sens ou dans 
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® un autre; cet effet tient à ce que le système des deux ai- 


guilles est tellement astatique qu'il obéit à des influences 
magnétiques mème éloignées, en vertu dequelles il tend 
à se diriger plus facilement d'un côté que de l’autre, se- 
lon que ces influences s’exercent par attraction ou par 
répulsion ; on doit mettre à profit cette circonstance pour 
diriger convenablement le courant. 

: Nous ajouterons encore que, lorsque l'aiguille étant 
déviée d'un certain nombre de degrés, on veut étudier 
de faibles changemens dans la température, et par suite 


ft 


dans les effets thermo-électriques ; il faut diriger le cou- | 


rant de manière à ramener l'aiguille vers zéro, par la 
raison qu'il agit avec d'autant plus de force , que sa di- 
rection est moins oblique per rapport à celle de l'ai- 
guille. 

La température de la bouche peut servir, faute de 
mieux, de terme de comparaison ; mais l’on a toujours 
” à craindre des variations assez fréquentes qui dépendent 
de la manière dont la soudure est placée : aussi doit-on 
rejeter ce moyen toutes Îes fois que l’on se livre à des 
recherches délicates. Cependant il y à un moyen de vé- 
rification que nous ne devons pas omettre de rapporter. 

On opère d'une manière inverse, c'est-à-dire que l'on 
place la soudure de la seconde aiguille ; et celle qu: se 


trouve être en contact avec la bouche, dans la partie 


dont on cherche la température. Si les résultats sont les 
mêmes, on est alors certain de leur exactitude ; dans le 
cas contraire, on cherchg d’où peut provenir la diffé- 


rence, et l’on continue à expérimenter jusqu’à ce que 


l’on soit parvenu à l'égalité absolue. 
Après bien des tentatives , nous avons fini par adopter 


ri 
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l'appareil figure 7, qui a l'avantage de procurer une tem- 
pérature fixe. On prend un petif tonneau A À en bois, re- 
ru intérieurement d’une feuille de plomb, muni d’un 
œuvercle mobile, égalementen bois, percéaucentre d’une 
ouverture circulaire, par laquelle on introduit un thermo- 
mètre, et d'une ouverture longitudinale, destinée à pas- 
ser l'aiguille dont la soudure doit être maintenue à une 
température fixe que nous portons à 36° quand il s’agit 
des mammifères. Ce même couvercle est percé encore 
de plusieurs autres ouvertures circulaires, par lesquelles 
passent des tubes, dont nous indiquerons plus tard 
l'asage. 
On commence par mettre de l'eau à 50° dans ce ton- 
au, qui, en s'échauffant, fait descendre la tempéra- 
ture au degré voulu. On place ensuite ce tonneau dans 
vo autre BB, dont la hauteur est un peu plus grande, puis 
on y verse de l'eau chaude à 40°. Cette température a été 
trouvée suffisante, pour que Île thermomètre du tonneau 
intérieur ne baisse pas sensiblement quand elle descend 
d'un degré ; cette enveloppe extérieure est destinée à 
empècher la déperdition de la chaleur dans le tonneau 
itérieur; maintenant il faut s'arranger pour que l’eau 
du tonneau extérieur conserve sensiblement la même 
température à un degré près ; deux moyens peuvent être 
employés pour cela : le premier est de réchauffer de 
temps à autre le bain extérieur en y versant de l'eau 
plus chaude au moyen d’un tube £t ; on enlève en même 
temps Ja mème quantité d'eau que celle qüi y a été in- 
trodaite. Cette manœuvre, qui est assez pénible, peut 
tre remplacée par l'emploi de l'appareil suivant , qui 


permet de régulariser l'entrée de l’eau chaude et la sor- 
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tie de l’eau dont la température est plus basse de r à 2 
degrés. ® 

On place sur un trépied TT, à peu de distance des deux 
tonneaux, un troisième vase ce en fer blafle ; de ce ton- 
neau part un tuyau £t en cuivre, muni d'un robinet pr; 
ce tuyau descend jusqu'au fond du tonneau BB ; an au- 
tre robinet RR est adapté à la partie supérieure... Après 
avoir versé de l’eau à 38 ou 40 degrés dans le tonneau cc, 
on ouvre le robinet rf pour porter-de l'eau chaude dan: 
Ja partie inférieure de BB ; cette eau, en montant dans l: 
partie supérieure du bain, le réchauffe dans tottes ss 
parties ; puis l’on ouvre le robinet RR pour donne 
écoulement à une quantité d’eau égale à celle qui entre. 
Avec un peu d'habitude, et en consultent souvent 
thermomètre , on parvient à obtenir la température com 
stante dont on a besoin dans Je tonneau AA. Une de 
aiguilles abc est placée dans le tonneau AA , et l'autn 
aa’ dans un muscle quelconque; puis les bouts 4’a’ son: 
mis en communicatior avec le multiplicateur GG. Ï 
s’agit d’abord de construire la table des températures: 
supposons que la température de l'une des soudures soi 
maintenue à 36°, on plonge l’autre soudure dans ur 
vase d’eau dont on fait varier la température depuis 30°, 
par exemple, jusqu'à 45°, si l'on veut expérimenter sw 
tous les mammifères ; on note, dans chaque cas , la dé. 
viation correspondante. L'ensemble de ces observation 
suffit pour donuer sur-Île-champ la température corres 
pondante à une déviation donnée. 

Nous possédons maintenant les moyens nécessaire 
pour explorer la chaleur dans toutes les parties animales 
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Caar. II. — De La chaleur animale. 


Nous avons déjà dit que la sonde, introduite dans une 
partie quelconque du corps, n'accusait la température 
propre à cette partie , qu'autant que la déperdition de la 
chaleur, le long de la sonde , était réparée immédiate- 
ment; condition qui était remplie toutes les fois qu’elle 
était d’un petit diamètre ; mais il est nécessaire encore 
d'examiner jusqu’à quel point l'introduction d’un corps 
äranger dans un muscle, un tissu ou un organe quel- 
œaque, peut modifier sa température en y excitant une 
inflammation passagère. 

Nous ferons d'abord remarquer que si une partie de 
h chaleur , accusée par les effets thermo-électriques , 
provenait de l'irritation produite par l'introduction de 
l'aiguille, cette chaleur devrait être d'autant plus forte 
que l'aiguille serait plus grosse. Les expériences suivan- 
ts montrent qu'il n'en est pas ainsi. 

Les deux soudures de deux aiguilles, fer et cuivre, 
d'un demi-millimè®e de diamètre , ayant été placées, 
l'une dans la bouche d'un jeune homme de vingt ans, 
l'aatre dans le muscle biceps brachial d’un autre jeuve 
homme, on oblint une déviation de 8 degrés en faveur du 
muscle biceps, ce qui annonçait une différence de 0°,8 
de température centigr. entre la température du muscle 
et celle de la bouche, atfendu qu’un degré de déviation 
correspondait à un dixième de degré de température 
æntigrade. Le résultat fut encore le même en opérant 
ec deux autres aiguilles d’un millimètre de diamètre, 
ttavec des aiguilles plus grosses encore , la déviation ne 
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varia pas pendant dix minutes. Nous voyons par là que 
Ja présence des aiguilles dans les muscles et autres par- 
ties du corps ne paraît pas modifier sensiblement leur 
température ; il est facile de concevoir ce fait. Les aï- 
guilles, lors de leur introduction, écartent seulement 
les parties et n'y produisent par conséquent aucun dés- 
ordre capable de troubler leur arrangement organique ct 
de modifier leur température. 

Passons aux expériences ; les méthodes expérimen- 
tales étant connues, nous nous bornerons à rapporter 
les résultats obtenus sur trois personnes et sur plusieurs : 
chiens. Nous désignerons la première personne par À, | 
la seconde par B, la troisième par C; les deux premières 
étaient âgées de vingt ans et la dernière de cinquante- : 
cinq ans. 
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é sérig d'expériences. — Température 
de l'air 12° centigrades. 
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Narrième sétie d'erpérignces, = Tempéranee 
de l'air 12°  cetigrade. 
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Deuxième expérience. 





Bi deB....... 
Tissa cellulaire ….... 


3e expér. — Carpe (cypri- 
nus carpio). 


Diverses régions. . . .. 
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Cinquième série d'expériences avec les deux mi 
. vinquiel : pe? 
plicateurs. 












DÉSIGNATION | 
| OBSERVA 

. : ‘NES PARTIES. . 
Chien caniche. La tepéi 
| baissé subi 
Muscle de la cuisse. . .‘T" * [de plusieurs 
Poitrine. ........ et ues 
Le cerveau. On a prati-' tes aprés | 
qué dans le crâne deux cou- n'existait pl 

ronnes de trépan pour lais- 


ser passer les deux bouts 
de la sonde. . . ...... | 


380,25 . 


différence bien marquée entre la température des 
cles et celle du tissu cellulaire dans l’homme ei le 
maux, qui paraît dépendre de la température exté 
de la manière dont l'individu est vêtu ou recouwr 
de plusieurs autres causes sur lesquelles nous : 
l'occasion plusieurs fois de revenir. Cette différenc 
l'homme varie de 2° 25, à 1° 25 en faveur des m 
Les cor ps vivans se trouvent donc dans le cas d’ur 
inerte , dont on a élevé la température et qui est + 
à un:tefroidissement continuel de la’ part du : 
dans lequel il sé trouve; ce refroidissement se fa 
tir d’abord à la surface, puis gagne successivem 
couches intérieures jusqu'au centre, suivant des Ie 
l'analyse mathématique a déterminées ; mais cor 
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ks pertes sont=elles réparées insensiblement dans 
lhomme et les animaux, c’est ce qu'on ignore. Nous 
espérons que nos méthodes d’expérimentation pourront 
servir à éclairer la physiologie à cet égard ; 2° la tem- 
pérature moyenne des muscles de trois jeunes gens de 
“gt ans à été trouvée d'environ 36°,77 centigrades. 
Comparons ce résultat aux nombres qui ontété adop 

tés par plusieurs physiciens et physiologistes pour la 
tmpérature moyeune du corps humain. 


3 Davy, chaleur humaine.................  36°,66 
Baprez, température moyenne. de 9 kommes 
. âgés de 30 ans ..... 39°,14 
…— — de 4 hommes âgés de 
_ 68ans..,........ 39,13 
_ — de 4 jeunes gens de 18 
ANS snssonsoueee 36°,99 


Hunter, température du rectum d'un homme 
bien portant entre 36°,10 et 36,66 


Notre résultat est à peu près la moyenne des valeurs 
trouvées par John Davy et Desprez, avec le thermomè- 
te, instrument dont l’emploi est très restreint comme 
nous l'avons déjà dit, et qui n'accuse pas immédiate- 
ment la température du milieu dans lequel on le plonge. 

3° La température moyenne des muscles de plusieurs 
chiens , est de 38°,30, tandis que M. Desprez assigne 
pour la température du même animal 39,48; la diffé- 
rence est de plus d’un degré, maïs nous pouvons assurer 
d'après de nombreuses expériences, que nous n'avons 
jmais trouvé un nombre aussi fort. Il est probable que 
tte différence tient à des çauses accidentelles dont M. 
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Desprern'a partenir. compte. Nous-dexons fairovesars: ! 
querque la. tempéraquse des museles épronte deseliné : 
gemens notables an.raison. de l'état de samté de l'indii@ : 
et de, diverses: çauxes saoitantes. -C'est R:où l'oh pe : 
tronyer l'explication des petites-variations. que l'üti'6bul : 
serve. fréquemment-eñtre :les-résuliats :obtènus sui: : 
même individu dans déux expériences différetites: "+ Ÿ : 

- Dans le chien la ietepésature de larpoîttiné, celle dèf : 
l'abdomen et du cervess éstsensiblemient 4 mére ét die) : 
à celle des muscles; nous considérons toujours le chere 
dans l'état sain: “Ua fait digne < de remarque. et, ‘que: RABET 
avons consigné dans le tableau de la cinquiémesérie d'ex- 
péiteñées ; c'est que Y'apparefl ayant accusé 38,25 pour 
Ja température ‘du cerveau, cette température baissa su- 
bitement dé plusieurs degrés, etquelques minutes après 
l'animal n'existait plus. 

40 La carpe ordinaire (cyprinus carpio). ne noya.# 
donné qu'une différence d'un demi-degré entre la tem- 
péréture de son corps et celle de l'eau en 1 faveur de Ja 
cenpe . tt ge io 
- La températore des truscles, évbns-Hotis dit, éprouvé 
des changeménis eh vertu de Plusieurs causes Dhs” 
ques; nous allons eri'eîter'quélques uries. Paritii les pri pride ride 
cipalessobs distiniguerens les édtitractions, le tioutenelf 
et ln compression : stpposôns déè line des sütidurès Soit 
maïmenue à une. temrpératuit fixe de 36 degrés'é el die 
l'èuire soit placée déns le muscle biceps Bfachiaf, 1e bia 
étant tendu, l'aiguille airnantéé est Uéviée de 10° éivig 
si l'on ploiwalors l’avant-brus de mdhière à conträcier le 
muscle; la déviatién augmenté #sstôt de x À 4 defrés. 
On attond que F'escibl donrer son retoür sditrit attioé, 





Laden ue nn 





| 
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d à l'instans vu.ells recommence on:plbie de nouveau le 
ln ; afin de dofinier-sns riouvelle. impulsion à l'aiguille 
amantée. En continuant ainsi; on fmit:par ebteñir une 
déviation de 15 degtés quidonne-une différence de & de- 
ges avec La déviation ptimitive, laquelle différènce cor 
mpond À une augmentation d'in deimi- degré de tempé> 
niure centigrade. Ceué expérience qui: a été répétée urs 
grand hombte dé fais ;:prodve dencène léi côhifaetions 
jwissent de ki propriété d'augmenter Îs température des 
maeles, Poux bieh ebsbrver cet effet; d'a sppareil doit n6° 
mer des dixièmes de degré de températers  : ‘ 

Une des soudures se trouvant toujours dans le muscle 
hceps , si, avec le bras-correspondant on scie pendant 5 
ainutes un morceau de bois, la température monte d’une 
quantité notable qui va quelquefois jusqu'à un degré. 
DisiehtOn ; I& HroëYamênt et én béréra) tobt” cé qui dé 
maine vu ami @ ip} til done À Eterér aüsél la 


| mpéasure des musclés; Anis estue Th Ta stèle cabse? 
| bantämenervex n6joud-14bas ûsèi un Ni; ven ce 


que nous examinerons dems unäûtre mémobé: 
La compression d’une artère diminue au contraire la 
température des muscles situés au delà du vaisseau adja- 
cent. La soudure se trouvant encore dans le muscle biceps 
oa mienxrepepnre. dans Je mnacke.de-l'axanirhress sion 
comprime fortement avec la main l'artère humérale, le 
mouvement de l'aiguille aimantée annonce immédiate- 
maus abaiisement de tréepéretaré dequelques dixiè- 
mes de: degré. : eus nt MAERDTE 
: Dess un aùtre à mémoire nous donérons h 1éthpérè- 
tere du sang artériel et du sang teinetrt; uirisi que’cétfè 
hsdirerses parties du corps de l'homme et des pafniaus; 
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qui ne.sont pas à l’état normal; on pourra juger alors de 
quelle mañière l'état pathologique modifie la ehaleur pro- 
pre.à chac une de ses parties. 

- Les expériences dont nous venons de rapporter les prin- 
cipaux résultats n'ont pu être faites qu'avec le concours 
. de personnes dévouées à la science qui n’ont pas craint de 
se prêter à nos investigat ons. Nous devons citer entre 
autres MM. Burguières et Séguin, et ke fils de l’un de 
nous, tous trois élèves externes à l’Hôtel-Dieu, lesquels 
ont fait preuve en même temps de zèle, de dévouement 
et d'intelligence. 





LC 


Analyses dé plusieurs Principes immédiats. ‘Ac- 
tion de l'Acidenitriqueet sulf@ique sur quelques 

. Substances organiques. Preuve évidente que la 
Formule de l'Ethet@olé est di Pérente de celle 
de l’Ether en combinaison. 


Par J. P. Covenst. 


+ Mémoire présenté à l’Académie des Sciences le 6 Je 1 1835. 


‘Depuis le travail que j'ai publié sur la méconine, 
personne n'a écrit sur le même sujet ; mais l’histoire de 
l'opium s’est enrichie de plusieurs faits ; des substances 
ont été découvertes et étudiées, telle que la codéine; 
d'autres ont. été annonçées seulement .et. sont restées 
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ans étude , telle que la paramrphine ; toutes ces nom 
breuses recherches prouvent qu’il n'est guère de produit 
végétal qui ait plus occupé les chimistes que l'opium ; ; 
tous les jours encore il n'est pas un fabricant qui, ayant 
ätraiter ce produit pour eu retirer la morphine, ne 
fasse des observations plus ou moins curieuses et sui- 
vies : de sorte qu on ne peut guère prévoir à quelle épo- 
que enfin l'étude de ce produit sera complète. 

On trouvera peut-être monotone de revenir tant et 
tant de fois sur le même sujet ; j'avoue qu'il est en effet 
ssez ennuyeux pour celui qui écrit de se traîner sans 
cesse sur la même idée ; mais lors de.mon premier tra- 
. vail sur la méconine , la rareté des matières m'empècha 
de prendre le langage de la conviction. Je ne pus donc 
présenter, dans certains paragraphes , que des probabi- 
liés ; de là des lacunes que je promis de combler dès 
que des circonstances favorables s'offriraient à moi. 
Aujourd'hui que je puis reprendre mes premières 
expériences, Je viens tächer de répondre à mes pro- 
messes. 

Depuis le dernier travail de M. Robiquet sur l'opium, 
nous n'avous hérité d’aucuue observation bien impor- 
unte. Il y a bien eu çà et. là dans le Journal de Phar- 
macie quelques notes imprimées; mais, à l'exception 
de quelques analyses qui nous ont mieux fixé sur le 
rapport des principes constituans de certaines substances 
immédiates, le reste doit être considéré comme étant 
sans intérêt scientifique. | 

Plusieurs chimistes en France ont douté de l'existence 
de la mécouine dans J’opium. M. Robiquet est celui de 
tous qui a le plus manifesié ccite manière de voir, no 
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pas dans ses écrits, mais dans. sés savaïites converse: 
Vops; ces, idées semblaient âtre eorrobbréeé dailleurd 
par. les, recherches. des fabrivans étranigers-qui lui oùt 
écris qu'ils renconfraient bien là codéine, mais qu'il 
ne, trouvaient pa la mécenine-ni la riatoéine: Je né sdié 
vraiment comment expliquer la dificalté que ces divest 
fabricans éprouvent à rétirer:ces matières lorsque je-lés 
extrais avec-auiant, de facilité. Aujobrd' hui la préetisn 
tençg de la méconine dans l'apium-n'est plus dotteûie ; 
la qnantié que. j'ai ou l'honneur ds présenter à l'Acu- 
démie..en.est. une preuve évidente; et contre laquelle 
toutes sorigs .d' argamens chétaphysiques viinent ve 
mousser. en eng ire 

, Les principes inimédiers & l'opiam de oies ton 
gardes proéfdés partibuliers ;- procédés qui diffèrent 14 
pus des autres pie des riuanoes dépendantés ‘des: prb- 
priétés mêmen de.ces pridicipes. Lorsque j'ai écrit sut'l8 
méconine plusieurs substances n'étwient pas Etitérè 
connuery lee que la codéine ; si singulière pif ke 162 
man thérapeutique dont elle a été le sujet , ete: D'uf 
guise eôlé ynous ñè fosiédibrii pas encore ke protédé de 
Ma Grégoif pour retérbr à :mwmerphirie dé l'opité 3689 
foie db tauriaié. I devendit donc important dé s4Wüit 
si): sentokiaiget lordre-d'anaiyse proposé par Grésofÿ; 
où -pouñvait retiver tous les principes conitis dé lé 
pins: Ihdevenait ourienx de s'assurer de de fait ; ai il 
peut nousdiré si ees divertés iratières préenittént di ie 
préexistent pas. En effet, si, consmé l'ont pènsé queldtiéé 
chinsistes , ebs.substances sont éphémères ; £t étles doi- 
vèni tre attribuées au mode de traftément ; Eu dgetts 


que l'on‘ exbpleie peur les retiresi 11 ent fésulté ja til 


CH) * 
duspeferle MON AifiieiiEnt él ter Hpens; où AN 
sl Éctrasptir tatites eau use ta en npRsdAIre 66” 
rouvelles. a solar et 
Ah E de rôtis teur dé l'etat dés Hhtiéres 
defense te: stijéc de ce éitréiré’, jé dis socééésivèmienat" 
lFfarasbt eh HEAR Ori pôHit! dis t8ures léure io 
PNSA j Eu suriit dhtlerenfént'ifmnile ; cit L6ut' cé dui 4” 
äé écrit suk EV #tget: ndérpatait Eéez Ut. Saüirar on: 


asion au gputraigé, NEROUT LUE ni composition 


mec le plus grand soin. , «0° 
FÈT,O #3=,0 » en ur 
24;  D4 La Méconive Qi? 
EU e,0 et ret oui,9 TT 


Depuis long- temps j j'étais désireux de revenir sur 
mod Bherflieé fen 'hRS STONES des MEMHNE,T dvais 
éhobhhgé d'abandanner.pens idée. J'ai donc, profité du 
pa de tempa.que 7 ai passé chez: M. Quesneville pourr 
fire une nouvelle étude de l'opium et de quelques uns 
de ses principes. Ce sont le8 oservatiôns les plus fh- 
portantes , celles qi touchent de plus. près la science, 
que je vais exppser dans ce mémoires - 

La méconipe est yne subs|àpce xeutre non azotée , 
dont la composition en centièmes se rapproche beau- 
coup &/ he au M pichORoK HE ER ent NERIE sefla- 


trace d’eau de gristallisation. Un. game de méconine 
maintenu Jong-tempsren fusion n'a rien perdu de son 

"On doit 89 fappeker que) Nisqh'én Mit terre Ga 
#tpe par l'acléé nitriqué'et paske thlôre, ellé be tharfsà 
Mise er Béûx ficdsits HAVE et dE O0 vie 
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surtout ces deux acides qui avaient besoin d'un nouvel : 
examen sous le repport de leur composition. Noû y : 
reviendrons plus loin. | 
; Quant à ce qui concerne la composition de la méco- : 
nine je.dois dire que de nouvelles expériences m'ont : 
prouvé qu’elle contient plus de carbone et d'hydrogène : 
que je n’en ai indiqué dans ma: première analyse ; onen : 
jugera par Jes données que je vais présenter : 
Méconine. Acide carboniq. © Eau. 

I. 0,500 1,116 0,230 

I. 0,343 0,768 0,158 

IT. 0,410. 0,915 - 0,188 

IV. 0,500 1,130 0,235 

. La moyenne de ces quatre analyses donne p. 100. 


Acide carbonique. 2,241: contenant carbone... 61,965 


Eau.......... .. 0,402 | hydrogène 5,128 
_ Résultats qui correspondent à L | 
5 at. cérbone. ::.: * 38a 190 
5 hydrogène. . 31,200 
a oxigène. +. 200,000 


. Nombres qui reviennent pour l'analyse calculée : 


‘Carbone..*....: 62,307 
Hydrogène 5,086 
Oxigène...:... 32,607 


-. Mans la première analyse ‘j'avais pris la formule 
Cs Hs.Os. Si nous doublons celle ci-dessus , nous 
pbserverops que l'oxigène ne change pas , etqu'elle ofre 
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este r'atoine de chaque éléménit"éombustible dé plus. 
Le rapport entre l'hydrégèrie et le carbone ést done 
resté Je même. 

La composition de la mééonine étant: - connue, il me 
reste à déterminer celle de l'acide méchloïque et de l'a- 
tide que 14 on obtient en traitant la méconine par l'acide 

. itrique; ‘âcide c qui cristallise si bien et'qui est d’une 
belle couleur citrine. -Ce corps recevra le nom d'acide 
kyponitroméconique , par la raison que sa composition 
peut se représenter pat 1 atome de méconine ayant 
perdu 1 atome d’ hydrogène , et  demi-atome d'acide 
byponitrique. | 


De l'acide hyponitroméeconique. 


J'ai dit, Annales de chimie et de physique, tom. 1, 
pag. 337, comment on obtient cet äcide ; je né revien- 
drai donc pas sur sa préparation. Ses propriétés ont été 
également décrites , de sorte que je ne parlerai ici que 
de sa composition et de sa capacité de saturation. 

L'analyse que j'ai faite de cet acide m'a donné beau- 
coup moïns d'azote que la formule ancienne; mais si 
l'on se rappelle avec quelle réserve , avec quelle défiance 
de moi-mème , j'ai donné les résultats de l'analyse, si 
l'on se rappelle enfin que j'ai dit : « La quantité que 

j'avais de cette substance acide était de 0,515, quantité 
trop petite pour: l’examiner et en faire l'analyse élé- 
mentaire ; toutefois j'ai été curieux de voir dans quel 
rapport pouvaient être les élémens ; mais n'syant fait 
qu'une seule analyse , je ne la donne pas comme étant à 
l'abri de toute érteur , d'autant plus que la matière est 


(163) 

auntge,. ot ane danner sas les dificuliés d'anolsss. spi ax 
spas dinairemant plsgrandes. Plys loin, après en.avair 
donné la formule et en avoir déduit des çonséqnencss 
pau probables 18 p} SxPrimS.ER. ces trmes.: 4 AG le ré- 
pête , rien p'ast plus problématique que ertte hypathése, 
paisque je n'ai pu répéter nas analyse qui réclame d'ail 
leurs tant de soins ; mais up proposant de préparer 4ne 
Rouvglle quantité de mécogine, is. serai Je premiere 
J'aspère à délcyire on À.assnrer cea spécylations théeri- 
ames per de. nouvelles expériences qui me BAPE TOR 
de déroiler la v4sigé, »,., . ,,.. ,. . , 


D'après mes nouvelles analyses je trouvé fus. a 


463 de substance donnent 
"883 d'vtde’ éätbônique” ti 
166 d'eau, :  . 
at fine us ROLE RS EP 
ur AI 499. dongent DU See, ut, L 
—— _328 d'acide choque. . | 
our. 443 d'ean.. . 
La La" inoÿetihe de'tes dént péri fournit” 


ue. à GREbaRBre re DOLTE ET 
Du ,. Hydrogène, : …..., . , 3,94f 


| Heat 30; ÿ pression , 75» . "NS [eicit s est) 


“js Y ‘al, .!! Los fr+ : ORLFET LL 


Dirt Ganchenu ss. L4n cent. .cub . tirs 
Riders fe agt 2 


0 D, 'ptais li rire 


e - 
i #, HR 


. Cq qu donne Ur 


pt pe Anis res QU 
EE fit Carbone: Hé LIL 60.326 ti Dirt 
dés “5906 5 daoteu gel à : Li 8,836 ::0: 19 dits À 
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ées-ècdise le-raÿport.de + ! 4,849 ou°2ft "58: 
Autre cpu Fempératre, 0°; pression, 76, 2, 


Frs Gr obtenu... .. 28r cent. ph 
tr “'Résidu - Sousse .. 14 à 16° 


Let tont ramené à o et à | 76 pression, la tension de a 
npenr d'eau admise dans : les calculs, on à carbone 
131,406 razote 18,497, ou le rapportde-: r:9,98, c'est: 
dire presque semblable au précédent. moe 

Si nous partons main{enant de ces données pour éta- 
ir la composition de l'acide nitroméconique, ‘nons 
urpnç pour comppsiuon élémentaire : 


Carbone... ..... «+ 50,326 | 
Hydrogène... .... 3,940 
Azote. .......... 6,359 
7 Oxigènei. Sustosss ‘30,395 | 
Cette composition repond À 
30 at. carbone. . . = 464,380 
9 |hyireine. .…. = 56,4008 
JO A2... .æ «88,518  * 
6: : .oxigène... + "600,600 


En prepatit la formule C° °° O: pour la valeut de 
l'etome de la iéconine’, ons ‘aperçoit aisément < La V a 
te nitroméconique beüt ètre représenté par de fa 
méconine‘qui'à pérdt r atome d'h drogéne, combinée à 
1 derni-atôme d'Aeidé hyponitriqué , ce qui permet de 
brmulet cet acide coinie il suit : CH s OS + Az O7. 
fi l'on se ‘rappelle ‘maintenant que te dit dans moi 
pémierrtravail que la éombustion s "effectue sans d a 
ceitrent' dé gaz witréliw" "la réaction : sera tout entière 
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expliquée.dans cette formule C'° H:° Oÿ + Az Or = 
C'° Ho Oi+ Az O + H O}},, c'est-à-dire qu'un demi- 
atome d'acide nitrique en réagissant se décompose en 
acide hyponitrique qui se combine à la méconine déshy- 
drogénée par le demi-atome d’oxigène qui a donné nais- 
sance à de l'eau. | 

Mais il paraît cependant que le phénomène se produit 
entre 1 atome d'acide nitrique et 2 atomes de méconine, 
à moins que nous ne préférions prendre pour l'atome de 
cettc dernière la formule C'° 4'° Of X 2, et en voici 
Ja raison : c'est que la capacité de saturation de cet acide 
est précisément le double de la formule C'° H9 4z Of; 
car j'ai trouvé dans le sel de plomb que l’oxigène de 
l'acide est à celui de la base comme 12 : 1. 

Les acides azotés obtenus par le moyen de l’acide ni- 


trique sur unemaÿère organique sont loin d’être encore 


parfaitement connus ; la question de leur pouvoir satu- | 
rant surtout est enveloppéc d’obscurités , car l'acide in- 


digotique dans les bases contient, d’après les observa- 
tions du docteur Buff, quelquefois cinq, six, dix, douze, 
quinze fois autant d'oxigènc que la base ; mais je suis 


persuadé qu'elle est en rapport avec la quantité d’azote, 
et que la combinaison la plus vraie est celle qui donne 
Je rapport de 10 : 1. Je ferai observer à cette occasion 
que l'acide cholestérique a présenté à leurs auteurs des 
capacités de saturation également très variables. 

Une autre observation que jc me permettrai de faire 
encore au sujet de ces bizarres anomalies, c’est qu’il 
n'est pas très facile d'obtenir toujours purs des acides 
de ce genre : ce qui me fait avancer cette manière de 
voir, € est l'énorme quantité d'azote que j'ai trouvé la 
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ptmiere fois dane l'acide nitraméconique, et qu'il n’est 
ps possible aujourd'hui de faire de semblables écarts. 

Quoi qu'il en soit, cette action de l'acide nitrique est 
miment curieuse en ce qu'elle nous indique que lors- 
qu'on traite certaines matières organiques par cet agent 
‘qu'elles prennent de l'azote, ce corps semble s'y dé- 
peer à l'état d'acide hyponitrique ; je citerai à l'appui 
cette manière de voir les acides cholestérique et am- 
: que, qui, bien que n'ayant pas la même formule, peu- 
wt cependant rentrer dans ces mêmes idées. En eflet, 
lride cholestérique a pour formule C‘* H°° Æ4z O5, 
hcide ambréique offre une augmentation d’oxigène qui 
&précisément en rapport avec la quantité d'azote ; car 
ous partons du nombre 4 pour l’un et l’autre acide, 
sous aurons z demi-atome d'acide hyponitrique dans le 
premier et x atome et demi dans Île second, c’est-à-dire 
que l'acide cholestérique sera représenté par C'3 1° O# 
+42 O?, l'acide ambréique par C’' 5 Of + 42° O5. 

Une autre remarque que l'on peut faire encore en 
interrogeant ces formules , c'est que la matière organi- 
que qui se forme dans ces deux cas contient 4 atomes 
d'oxigène combinés à un hydrogène carboné qui, quoi- 
que différent, présente néanmoins le mème rapport, 
ar 13: 20::921 : 35, circonstance assez singulière 
qui rapproche ces deux acides , bien que tout d’abord 
ls paraissent s'éloigner beaucoup l’un de l'autre. 

ILest fächeux que M. Pelletier, qui a publié la com- 
ksition de ces acides , n’en ait pas donné l'équivalent 
lane manière rigoureuse. La connaissance de ce fait 
xl peut fixer nos idées à ce sujet, car si, lorsqu'une 
mtière organique neutre, traitée par l'acide nitrique, 
« décompose , qu’elle perde du carbone et de l’hydro- 

T. LIX. 10 
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gène ; comme la cholcstérine et l’ambréine , pour f 
met une matière reutre encore , mais capable cepend 
de fixer de l’acide hyponitrique sans saturation, il 
vrait en résulter que la quantité de base saturée par 
acides füt en rapport avec la quantité d’acide by! 
nitrique fixée par la matière organique indifférente. 

D'après les acides que je viens de prendre pour exe 
ple, la matière organique neutre peut varier dans 
composition ; sans pour cela chinger l’ordre des phés 
mènes ; etencore il est bien des substances qui donn 
& même acide, telles que la soie, l’indigo, etc: 

À mesure que l’on poursuit ces diverses hypothèse 
on se trouve tout naturellement conduit à eompa 
ces sortes de composés à l'acide sulfovinique (1). On 
conduit à admettre aussi que l'éther n'aurait pas la m& 
formule à l’état libre qu’à l’état de combinaison neutr 
comme dans les éthers du troisième genre, Ainsi l’éth 
CA + HA O, qui est un liquide entièrement néau 
en présence d'un acide alors qu'il s'y combine à ré: 
naissaht, changerait de formule sans changer de comape 
tion, et deviendrait C4 Z7:* O ou oxide d'éthile ; que 
oxide d'éthile aurait par conséquent yne autre forme q 
celle de l’éther d'où viendrait son pouvoir basique. ] 

(1) Je prébame bien que les chimistes ne penseront pes que je & 
qu'il y a là identité de composition élémentaire , cer il leur sera & 
de voir qes j'ajoute moins d'importance au nombre des atomes a 
ples qu’à la molécule ; et, d’ailleurs, si l’on admet que les atomes si 
ples n’agissent qu’alors qu'ils sont réunis en groupés , ce qui est 
bable, et que cette molécule agisse ensuite par sa forme et ou 
élément, on concevra sans peine que C JZ* ° O, puisse présenter: 
propriétés analogues à C‘° H> O!, si dans les deux cas le système 
gronpoment des alomes His qai constituent Ja molécale actire 
le 
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pas problable que si Ci Hs 2 Q que je 
la forme indifférente se formait pendant la 
acide nitrique sur l'alcool, la déeomposi- 
raît à l'acide hyponitrique , et qu’alors il se 
: véritable acide nitrovinique, comme dans 
ésédent. C'est du moins où me conduisent 
nces qui, quoique étrangères aux éthers, 
rivent tout naturellement. Elles sont d’ail- 
‘d avec 1out ce que nous savons sur les acides 
> . 
est vrai que je doive assimiler les acides ni- 
es à l'acide sulfovinique, comme Ja chaîne 
ices parait m'y conduire , je dois comparer 
> raison les sels qu'ils forment avec les bases 
s aux sulfovinates. Ne voit-on pas là en effet 
1ement scientifiquement vrai ? Aussi je suis 
convaincu qu'en chauffant divers sels de ce 
rrivera à avoir de véritables éthers d’une 
. très curieuse et possédant des propriétés 
es. 

imistes admettent comme moi que l'acide 
ie exîste dans ces acides, il est, je croïs, bien 
roir cette matière neutre indifférente s'oppd- 
séciation des élémens de l'acide nitreux et 
le rendre apte aux combinaisons salines; elle 
lement là d'une manière tonte physique, et 
lenseur. Aussi lorsque par une cause quei- 
rient à changer la nature de ce lion , c'est-à- 
ruire, voit-on tout à coup la décomposition 
mt esnaten lee 
& que J'acide hyponitrique en présence d'une base se 
taptanément, 
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s’effectaer souvent avec bruit et fracas; exemple les 
carbozatates. C’est là le phénomène d'un hyponitrate 
inorganique qui vainc une pression, qui se décompose et 
réduit en gaz la matière végétale. 

Il serait curieux pour étendre et compléter ces idées 
de ‘continuer ces réactions et surtout de bien étudier 
‘ces matières qui me paraissent destinées à agrandir le 
cercle des théories ; anssi je me propose d'examiner ces 
sortes de composés d’une manière complète. 

Je poserai donc en principe ct comme pour résumer 
‘ce paragraphe que, chaque fois que l'on fera réagir 
l'acide nitrique sur certaines substances organiques, que 
de cette réaction résultera une molécule organique de 
forme indifférente, cette matière s'acidifiera en fixant 
de l'acide hyponitrique comme dans les acides, 

Indigotique , 

Nitroméconique, 

Cholestérique, 

Ambréique, etc. 


Si, au contraire , les élémens qui composent la molé- 
cule organique se groupent de manière à provoquer 
l'alcalinité, alors elle se saturera en fixant non pas de l’a- 
cide hyponitrique, mais bien de l'acide byponitreux 
comme dans l'éther nitrique, etc. 

Ce dernier exemple prouve surtout, comme je l’ai dit, 
que les propriétés dépendent entièrement de la forme de la 
molécule plutôt que de sa composition ; car Ci H' H: O, 
indifférent, devient puissamment basique en prenant la 
forme C4 H:° L O. C'est un véritable cas d'iosomérie. 


Æction du chlore sur la méconine. 


Lorsqu'on fait passer un courant de chlore sur la mé= 
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œine en fusion, celle-ci absorbe du gaz , elle passe au 
mege ou au jaune foncé, et elle s’altère profondément ; 
frésalte de cette réaction deux produits bien distincts, 
dot un est blanc, cristallisable ; c’est l'acide méchloï- 


ge; l'autre , d’un aspect résineux jaunâtre , contenant 
beaucoup de chlore que l’on peut séparer en faisant 
P q P P 


ee 


baillir le produit avec du carbonate de soude ; ce sont 
ts deux corps que je vais examiner actuellement. 

Le premier, c'est-à-dire la matière blanche cristalli- 
able, que j'ai nommé acide mechloïque , à besoin de 
ahir une purification importante qui consiste à le dis- 
mire dans la potasse et à le précipiter par l'acide nitri- 
ge à chdüd ; l’acide se présente alors tout à fait blanc, 
mistallisé en belles aiguilles prismatiques , soluble dans 
l'as bouillante , peu soluble dans l’eau froide. 

Li méconine n'étant pas azotée, il est évident que 
læide méchloïque ne peut l'être; aussi son analyse 
e m'a présenté aucune difficulté. J'ai obtenu de 300 
miligrammes de cet acide 


536 d'acide carbonique, 
110 d'eau. 


Ce qui donne pour 100 : 


 Carbone...... co. 49,404 
Hydrogène. ........ 4,070 
Oxigène. 6... 46,526 


Ces résultats s'accordent âvec la formule 


C'5.,7.%  1070,132 — 49,600 
Hi,:.. 87,360 — 4,049 
O°.,,:-+ 1000,000 — 46,351 


LUE 
Cette ahalyse se rapptôche beaticoup de celle de l'a 


ide süccinique, dont elle ne diffère que par ut demi 
atome d'oxigène. 


Analyse de la résine. 


J'ai déjà dit que cette matière était d'une couleu 
jaune, qu’il fallait la traiter par le carbonate de soud 
pour enlever le peu de chlore qu’elle retient toujou: 
malgré les lavages. Elle est trés-abondante dans le m 
lange. 


I"e analyse. Résine........ 0,544 
Acide carbonique. 0,925 
Eau ......... 0,188 


II< analyse. Résine......... 0,448 
Acide carbonique. 0,771 
Eau... sos. 0,150 


La moyenne de ces deux expériences donne pour 10: 


Carbone. .... 47,397 = C5.... 46,987 
Hydrogène... 3,997 — 45... 3,835 
Oxigène..... 48,926 — Of.... 49,178 


Ces deux formules, c’est-à-dire celle de l’acide 
celle de la résine, n’expliquent pas d’une manière cla 
l'action du chlore sur la méconine ; mais elles en dist 
assez pour faire voir que le chlore ne se borne pas à s’e 
parer de l'hydrogène , et qu'il paraît aussi se porter: 
le carbone ; se forme-t-il du chlorure de carbone, c' 
ce dont il m'a été impossible de m'assurer ; se serai 
formé un chlorure d'hydrogène carboné? je l'ignore 
core. Je dirai toutefois que pendant l'expérience il 





C5 ) 
mme sons forme d'aignilles extrêmement déliéez-nne 
mtiére légère qui se fond et retombe dans la masse à 
mesure que le dégagement du chlore continue , de sorte 
qe je n'ai pu m'en procurer pour la soumettre à l'ana- 
. he. Est-ce une matière nouvelle, ou bien , comme Ja 
moonine est volatile, serait-ce elle que le gaz entraine- 
mt? Si c’est une matière nouvelle, l’on conçoit pour- 
goi mes analyses ne peuvent 8 servir à l'explication des 
Rénomènes. | 


De la narcéine, 


Je n'examinerai point la narcéine dans ses propriétés, 
mis je crois qu'il est indispensable de revenir sur sa 
œmposition. D’après mes nouvelles analyses cette ma- 
étre contiendrait un peu plus de carbone que n’en in- 
dique l’analyse de M. Pelletier : on en jugera du reste 
par les données que je vais exposer : 

Narcéine. Acide carbonig. Eau. 
Fe  o,450 0,931 0,270 


H° o,50o 1,029 0,298 
La première analyse donne p. 100 : 
Carbone. ...... 57,130 
Eau.......... 6,606 
La deuxième : 
Carbone. :7:..1 56,906 


Hydrogène. ....' 6,615 
Température ; 19°; pression ; 75,4- 
Gaz obtenu.....1 159 cent. cub. 
Résidu....55..t 9,6 à 14°. 
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| Autre analyse. Température, 17°; pression , 7! 


t 


_ Gaz obtenu....... 176,2 
Résidu........... 6,5 à 16° 


en ramenant tous ces nombres à o° et 0",76, et 
ne négligeant pas de tenir compte de Ja tension d 
vapeur d’eau, on obtient pour moyenne : 


Carbone......... 57,018 
«Azote........... 4,760 
Hydrogène. ...... 6,637 
Oxigène......... 31,585 


Cette analyse ne diffère de l’ancienne, publiée 
M. Pelletier, que dans la proportion plus grande 
carbone, car pour l'azote et l'hydrogène elle est à 
de chose près la même. | 

Ces chiffres amènent la formule C'# Æz' H°° 
formule qui, calculée en centièmes, donne les nom] 
suivans: | | 


Carbone. ...... 56,818 
Azote......... 4,656 
Hydrogène..... 6,626 
Oxigène. :..... 31,900 


La narcéine n'est point un alcali ; elle se combi 
un très petit nombre de corps, de sorte qu'il m'’e 
impossible d'avoir une combinaison convenable et 
laquelle je pusse compter pour prendre la valeur d 
molécule et par là limiter le nombre de ses atomes. 


Le LA 
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Matière nouvelle. 


M. Thibouméry, directeur de la fabrique de produits 
chimiques de M. Pelletier, variant ses procédés pour 
précipiter la morphine, s’imagina de traiter l'infusion 
dopium par la chaux éteinte ; il obtint par ce moyen 

| une liqueur assez claire et un précipité contenant beau- 
coup de chaux , qu'il traita par l’alcçol et qui lui donna, 
à sa grande surprise , au lieu de morphine , une matière 
qui lui parut nouvelle. Cette substance fut envoyée à 
M. Pelletier, qui s'occupa de son étude et il vit, comme 
M. Thibauméry, qu’en effet cette substance était nou- 
relle. Elle a été annoncée par M. Pelletier sous le nom 
de paramorphine. | | 

Quant aux liqueurs, elles me furent confiées ; elles 
étient très alcalines, rougissaient par l'acide nitrique ; 
cœ qui me fit soupçonner que la morphine qui, comme 
on sait , est soluble dans les alcalis, devait être tonte 
entière dans ce liquide. Je fis donc passer, pour m'en 
assurer , un courant d’acid@ carbonique qui en préci- 
pita la chaux et la morphine presque blanche à l’é- 
at de cristaux soyeux. Ce fait me parut si intéressant 
que j’engageai M. Pelletier à le faire connaître ; 
mais le procédé est resté sans voir le jour. Ayant ré- 
pété l’expérience chez M. Quesneville avec plein suc- 
cès, en remplaçant toutefois l'acide carbonique par 
l'acide hydrochlorique, je crois devoir publier un 
procédé qui repose sur cette propriété intéressante; car 
j'ai obtenu par livre d’opium 10 gros de morphine sul- 
fatisable sans qu’elle eût besoin de passer par la cristal- 
lsation alcoolique, et l'on sait que la morphine ne se 
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sulfatise que difficilement lorsqu'elle n’a pas subi au 
moins une cristallisation dans l'alcool. Je propose donc 
cemoyen comme étant mathématique dans les essais d'o- 
pium pour doser la morphine qui se trouve blanche du 
premier coup et exempte de narcotine , ce qui n'a pat 
toujours lieu par les autres procédés. Aïnsi par cette 
méthode on peut en deux heures faire un essai que l'on 
ne peut faire en deux jours par les méthodes anciennes. 

Quand on voudra retirer la morphine par ce moyen 
on fera bouillir un instant l'infusion d'opium avec ur 
excès de chaux, et on passera ensuite au travers d'une 
toile si on opère en grand, et au travers d'un papie: 
dans les essais. En ajoutant un acide ensuite, avec la pré 
caution de ne pas en mettre un excès, la morphine st 
précipitera. | 

Revenant à la matière nouvelle que je nommera 
thébaïne, eîle est parfaitement blanche , cristallise dan: 
l'alcool et l’éther. Lorsqu'elle cristallise dans l'alcool, 
elle se présente sous forme de choufleurs ou mamelon: 
à peu près comme du sucre de raisin. Lorsqu'elle cris- 
tallise dans l’éther, les cristaux s’isolent, acquièrent 
un superbe brillant et sont des prismes rhomboïdauw 
excessivement aplatis, 

La thébaïne est fortement alcaline ; exposée à la tem- 
pérature de 130° elle entre en fusion et ne se fige qu'i 
10°. L'on sait que la narcotine n'entre en fusion qu'i 
190° et se fige à 130°. La codéine, selon M. Robiquet. 
se fond à 150°; la morphine à ; enfin la méconin: 
à go°. La thébaïne peut donc se distinguer des autre 
substances par le seul point de fusion. Il est bien im: 
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portant d'établir cette comparaison , car elle ne postéde 
aucun dé ées caractères remarquables dont un suffit sou- 
vent pour faire présumer qu'une substance est nouvelle. 
La codéine est dans le mêtne cas , ainsi que la narcotine; 
ces diverses matières se caractérisent par des caractères 
négatifs. Toutefois nous verrons plus loin que celle-ci 
possède un caractère très sensible et d’un haut intérêt, 

La thébaïne perd par la fusion 4 p. 100 d’eau, quan- 
üté qui correspohd à à atôrnes. 

Les acides forts la résinifient et l'altérent, tandis 
qu'ils se combinent à elle et forment des sels cristallisa- 
bles lorsqu'ils sont convenablement étendus. Elle s’é- 
kctrise per le frottement et l'électricité qu’elle dégage 
est de nature résineuse ; sa poudre est même remarquable 
jus Ce rapport, Car, lorsqu’ efle vient d'être faite , il est 
presque impossible de la saisir avec une » lame de métal 
où avec une Cartes 


1 0,500 1,303 ap 
He 0,500 1,300 206 : 


La première expérience donne p. 100 : 


Carbone......... 2,058 
| . Hyürogèné. cs... 6,488 
Le detuième fourait le mème résultat à geu de chose 


rès. Ella égale : | 
| Carbone. sos 71,976 
Hydrogènes sd 6,460 


(166) 
Température, 22°; pression, 96,25. 
Gaz obtenu.7. So cent. cub. à 9 cent. a ill. 
au dessus du aivérn du mercure. 
Résidu d'azote. 2,5 à 150 
Cette analyse, calculée avec la précaution de tenir 


compte de Ja force élastique de la vapeur d’eau, se ré- 


duit à | 
Carbone... s.. 33,429 
Azote..... esse 2,953 


| 96 
Résidu.....:.... 10 à 15° 
cette analyse correspond À 
. Carbone...:.... 131,516 
Azote....... se 11,718 


La première donne pour le rapport de l'azote au car- 
bone :: 1:11,32, la seconde, : : 1 : 11,23. Nous pou- 
vons donc partir de ces données pour établir la compo- 
sition de la thébaïne comme il suit : 


Carbone......... 71,976 

Azote. s.csuseo.e 6,385 

Hydroggne....... 6,460 

Oxigène......... 15,279 

Composition calculée, 

C5....,.% 1gr0,950 71,936 
Az... 177,036 6,664 
H°5....... 168,480 6,342 


O4....... 400,000 15,058 





= — mp 
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C'est en effet là la formule de cette matière ; car 323 
ont absorbés 27 de gäz hydro hlorique sec ; 600 en ont 
absorbé 50, ce qui établit le poids de l'atoine à en partant 
de la moyenne à 2677:94t au lieu de 2656,466 qu'in- 
dique la formule déduite de l'aalyse élémentaire. 


De la x codéise: 

Lorsqu’on considère Ja composition:en centièmes de la 
tbébaïne , de la morphing et de la codéine , on est frappé 
du rapprochement des nombres. En eflet, ces analyses 
« ressemblent tellement que si nous n'avions pas les 
formules atomiques on pourrait presque attribuer la 
différence à des.erreurs d'analyses; car souvent des 
malyses d'une même substance donnent des écarts plus 
grands. Aussi ai-je fait de nombreuses expériences pour 
m'en assurer, La formule de la morphine , donnée par 
Liebig, est rigoureusement exacte; j'ai analysé plusieurs 
fois cette substance , et j ‘ai toujours obtenu Îes mêmes 
nombres d’atomes ; je me souviens de l'avoir également 
analysée avec le professeur : Orfila et ‘avoir encore ob- 
tenu les mêmes chiffres. Lorsqu'une expérience faite à 
des époques très diflérentes produit les mêrnés résultats, 
elle doit inspirer quelque confiance et enträfhéf' la con- 


ps ce 
viction. .. 


Je n 'axais donc qu "à m’assurer de la composition de Îa 
codéine : j'ai fait pour cela plusieurs combustions qui 
me donnent plus de carbone que l'analyse de M. Robi- 
quet n’en indique. En voici les données. | 


(#58) 
L IL. 
Codéine 727 re 0,400 0,500 


Acide carbonique... 1,050 1,322 


Eau ..... ose 0,257 0,325 
La première analyse donne p. °/. 
Carbone. ..,..... 72,584 


Hydrogène. .+.6. 47 7,126 
La seconde correspond à 
Cirbüne. ..:..+:. , 73,109 
Bydrogène....... 17,170 
Dans une autre expérience ; j ‘ai ï observé à la tempéra- 
ture de 23°. pression 76,7: 


Gaz. eee 492 | 
Réadu.. AE 14,9 à 16° 
Données qui produisent , calculs faits : 


Carbone... ...... 236,376 
Atote........e 16,975 


Le rapport de l'azote au carbone se trouve. done 
être : : x : 13,92. Ce n'est pas le même qui existe dans 
la formule donnée par M. Robiquet, bien que p. 4° 
dans les deux cas il y ait l même proportion d'azoté. 
Cette différence provient d'une plus forte proportion 
de carbone qui se trouve dans là codéiue. On m "objec- 
tera peui-btre que la matière que j'ai analysée n'était 
pas la même que celle qui a servi aux expériences de 
M, Robiquet ; mais je répondrai que, malgré la quan- 
tité de codéine dont je pouvais disposer chez M. Ques- 
neville, et qui m'a paru être de la plus grande pureté, 
j'ai préféré, afiu de ne pas sortir du cercle des mêmes 





circonstances, employer celle qui m'avait été donnée 
par M. Berthemot , qui la préparait chez M. Robiquet. 


D’après ces données, la codéine se compose de 


Carbone..... 72,846 32 72,660 
Auote..e.oee 53231 2 5,259 
Hydrogène... 7,148 39 7,225 
Oxigène.... 14,795 5 14,856 ‘ 


La codéine présente un caractère qui la ferait confondre 
tout d’abord avec la méconine , si ce#@ dernière ne 
préentait pas ces singulières réactions qui permettent 
de la distinguer de toutes les autres substances de l'o- 
pium ; c’est de se transformer en huile dans l’eau bouil- 
lhnte comme la méconine. Que cette dernière pré- 
sente ce phénomèn®, cela n'a pas lieu de surprendre, 
puisqu'elle entre en fusion à 90°. Mais, que la codéine , 
qui ne fond qu’à 150° , Offre le même phénomène , C'est 
vraiment extraordinaire. En réfléchissant un peu, on 
découvre bien vite qu'il ne peut pas en être ainsi sans 
une sorte de décomposition. En de t, je me suis asspré 
que la codéine se déshydrate dans l’eau bouillante , et 
que ce n’est qu'alors qu'elle devient fusible à 100°, 
car c'est là la température de l’eau en ébullition. 


LS 


De la narcotine. 


Les. propriétés de la narcotine se confondent telle- 
ment avec celles de Ja thébaïine, que j’ai cherché quel- 
ques caractères qui pussent servir à les faire distinguer, 
de même que la morphine se distingue des autres sub- 


( 160 ) 


stances par le perchlorure de fer, etc. Je’ suis parvent 
à la suite de quelques tâtonnemens, à un résultat qu 
cxaminé de près, se rattache à des phénomènes très in 
portans. 

L'on sait que l'acide nitrique à froïd ne fait éprouvi 
aucun changement de couleur à la narcotine, que l’aci 
sulfurique se comporte de la même manière ; ma 
j'ai observé qu'il n'en est pas de même lorsque « 
deux acides sont mélangés ; qu’alors la matière et tou 
la masse acidegrennent une belle couleur rouge de san; 
Ce caractère est si extraordinairement sensible, qu 
l’aide de la narcotine on peut décéler la présence d'ur 
goutte d'acide nitrique étendue dans une livre d’acid 
sulfurique ; de sorte qu'en évaluant la goutte à u 
grain, nous aurons une goutte à trouver dans9216 goutt 
d'acide sulfurique ; mais à ce poinŸ de dilution la col 
ration est si frappante, que je ne crains point de dù 
qu'on pourrait doubler la quantité d'acide sulfuriqu 
et avoir encore une réaction très sensible. 

Voulant me rendre compte de ce singulier phéno 
mène , j'ai mis successive ment en contact la narcotin 
avec le protoxide d’azote, le deutoxide d’azote, l'acid 
pitrique chargé de gaz nitreux, l'acide hyponitrique 
mais la matière n'ayant pas changé’, j'ai pensé que ] 
coloration pourrait être attribuée à de l'acide nitriqu 
auhydre, qui aurait pu se.former sous l'influence d 
l'acide sulfurique. Cette idée, quoique contradictoit 
avec ce que nous savons’touchant un pareil mélange 
m'avait néanmoins souri. Toutefois, ayant réflécl 
qu'une diffusibilité aussi grande ne pouvait apparte 
nir qu'à un gaz, et que l'acide sulfurique lui-mèm 
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it aussi entrer pour beaticôu dans le phéno- 
en disposant la substance à l'absorption du gaz, 
rié les expériences de cette manière : dans un 
plein de mercure, j'ai placé de la narcotine en 
e, puis, j'ai fait arriver un courant de deutoxide 
e ; à l'aide d’une pipette courbe; j'ai porté dans 
lange de l'acide sulfurique essayé d’avante , et 
at a pris une couleur vert-feuille. J'ai répété 
rience avec du protoxide d'azote, et'à l'instant 

, le flacon est devenu d’un rouge magnifique, ‘La 
ine se comporte de la même manière. Je pourrai 
conclure de ces expériences, que, dans celle où 
; employé nù mélange d'acide nitrique et d’acide 
ique, c'était à la présence du protoxide d'azote 
it dû le phénomène : cependant, les expériences 
on a faites à ce sujet prouvent qu’un mélange d’a- 
nitrique et d'acide sulfurique donne de l'oxigèue. 
nent concilier ces résultats ? Les ebsais que je vais 
ater prouveront que j'étais ici dans une fausse 
, ais qui m'aura. conduit néanmoins à connai- 
iction du protoxide d'arote dans cette condition. 
e l’on fasse arriver de l’oxigène .dans le mélange 
ébaïne et d'acide sulfurique , et on obtiendra 
ème couleur rouge observée; couleur qui, vue 
ache mince, donne un reflet fafrané, La nar- 
e, elle, ne rougit pas immédiatement, elle reste 
+; mais par l'agitation et le temps elle passe au 
>. Enfin, on pent encore remplacer l'oxigène par 
atmosphérique : l'expérience , dans ce cas, réussit 
x qu'avec l'oxigène et moins bien qu'avec le pro- 
Te LIXe — 11 
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toxide d’hzote : d'où il faut conclnre que l'azote pre 
part au phénpmène. 

Je vais donner , d'après ces expériences , le table 
de coloration que présentent les matières de l'opiu 
lorsqu'elles sont agitées dans un flacan avee l'acide n sl 
furique et l'air. L'acide nitrique oxidant tputeè-çou 
il n’est pas aussi facile de uivre Ja marche de l'of 
ration, Tontefois, je donnerai aussè Jes réauliajs co 
rés da son action. 

Pour faire l'opération, on prend un flacon de 4 anc 
oa introdnit environ 6 grains de la substançe avec der 
once à peu près d'acide sulfurique contenant de l’ac 
hitrique, et on agite fortement. D'abord, la conleur n’ 
pos très foncée ; mais elle se développe après quelqu 
- Minutes de contact. En opérant ainsi, on remarque qu 
La thchaïna. rougit à l'instant mtms en se fonçant 

plus en plus par le 1emps; qu'elle pi 
sænte un reflet jaunâtre lorsqu'on l'a 
.: ming en couches minprs.. 
La narcotine jaunit d'abord, reste 7 à 8 minntes a: 
cette couleur, puis devient rouge. 
La codéine.. prend as mompnt de l'expérience vu 
. couleur verte très faible, qui passe au vi 
. violacé au bout de quelque temps. 
Le morphine prend presque immédiatement une fa 
leur-vest-russe. | 
La méconine ne bouge pas d'ahord , mais après 24 he 
res de contact, elle fait prendre au, L 
lange une superbe teinte rose. 
La narçéina se colora immédiatement en rouge d'a 
jou à peu près. 
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En opérant avec l'acide sulfurique qui ne contient 
que des traces d'acide uitrique, on remarque que : 


La morphine donne une couleur br unâtre, 5 
_ La codéine, une couleur verte, 
La thébaïne, une couleur janné-rosée, 
La narcotine , rouge de sang, 
La méconine, jaune de curcuma d'aboïd, pois rouge, 
La narcéine, couleur chocolat. 


Ainsi Ja narcotine et la thébaïne ont beaucoup d’ 
hgie par les couleurs qu’elles donnent, la. morphine 
etla codéine à lear tour se rapprochent par le même 
phénomène. 

Ces faits , si je ne m'abusc, me araissent bien digues 
d'aitention , et me font enttevoir de bien grandës qnès- 
tous. Ne parlent-ils pas en eflet en faveur de la non- 
préexistence des matières colorantes dans les substances 
d'où en les éxtran, conime l'ont pensé et écrit pla- 
sieurs chimistes de beaucoup de mérite, et qu'elles sont 
le résultat d'une oxidation particulière ultérieure. Ne pa- 
raissent-ile fs b'accôrder avèc les detnières et intéres- 
wates observations que M. Robiquet a publiées sur 
l'orcine ? Ne-péraissent-ils pas prouver surtout que la 
formation de l’alizarine est due à un phénomène abs0- 
lumens pareil, puisque cette matière s'obtient du char- 
bon sulfurique de garance? Ces faits enfin ne font-ils 
pes espérér que l’on obtiendra des matières analogues à 
l'alizarine , si de n'est l’alisarine elle«même; en traitant 
jar des moyens de ce genre toutes sortes de bois, écortes 
sa racines j car je ne vois pas pourquoi la garancs, la 
amrcotine ; la tinéhaine feraient exception, et pourraiest 
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* seules. produire des matières colorées cet cristallisables. 
À Ja :suite de ces idées se présentent encore celles-ci : 
ces matières ainsi traitées après une réaction convena- 
ble, peuvent-elles s'isoler, apparaître avec. tous les ca- 
ractères d’une substance pure, et alors conservent-elles 
des propriétés alcalines, acides, neutres ou colorantes P 
Lorsque ces matières ont été dissoutes dans l'acide 
sulfurique , qu’elles ont été abandonnées ainsi à l'air 
pendant quelque temps , qu’elles ont pris enfin l'aspect 
- incontestable d'uue substance colorante, qu’on vienne 
à y'ajouter de l’eau, souvent la couleur s’évanouit; en 
ersant alors un alcali, on précipite une matière partie | 
culière. Ce sont toutes ces réactions, ces matières, l'a 
tion: des gaz arotés, seuls, on à l’aide d’autres agens, 
des acides concentrés que je fais réagir dans différentes 
. condifions sur quelques substances organiques, qui 0 
-.cupent depuis quelque temps mes momens de loisir, Si _ 
j'obtiens de mes recherches des faits utiles à la science, 
+ m’ empresserai de les mettre au joùr. 

.… Si j'ai consigné tous ces faits dans ce mémoire , c’est 
| que j'ai vu qu'ils pouvaient servir à distfiguer les ma- 
-tières que l'on retire de l’opium, et que j'ai pensé, 
qu’en les présentant comme réactifs si smamenterai nos 
moyens d'analyse. 

J'arrive maintenant à la question de la préexistenes 
des matières contenues dans l’opium : ici Je ne puis 
douter un seul instant de la préexistence de la narco- 
tine, puisque, en traitant le marc d'opium par l'éther, 
ou l’opium lui-même, on enlève cette sobstance et de 
‘ Caoutchouc. Nous ne pouvons non plus donter de ls 
-préexistenee de ls‘morphine;:car abus arons-publié 
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M. Pelletier et moi , des réactions de pile, qui ne per-. 
mettent plus de supposer la formation de cet alcali sans 

l'influence alcaline ; mais il reste à savoir si la nar- 

céine , la méconine, la thébaïne, sont des substances 

de transformation ou des. substances préexistantes. Je . 
n'oserai répondre de la thébaïne; mais, quant à la mé- 

conine et à Ja narcéïne , je suis enclin à penser qu’elles 

existent dans l'opium , et je me fonde sur ce que j’em- 

plie un procédé , sinon direct, du moins qui n’occa- 

sione pas ou qui ne peut occasioncr de grandes réac- 

tons. 

Mais il n’en est pas de mème de la codéine, que j'ai 
tonjburs regardée comme une substauce de transforma- 
on. M. Robiquet, lui, ne l’a jamais pensé ; il se 
fonde , comme moi, sur ce qu’elle s’extrait par un pro- 
cédé direct. Lisons dans son beau mémoire l’article qui 
atrait à cette question. | 

« Voilà donc encore une nouvelle substance trouvée 
dans l’opium ; et on m'excusera, sans doute, si, par une 
prédilection bien naturelle, je la considère comme plus 
importante que la plupart des autres. Au reste, on en 
jugera par les motifs que je vais exposer. » 

Il est facile, en se reportant à l’époque de ce travail, 
de comprendre qu'ici M. Robiquet a voulu parler de la 
méconine et de la narcéïne; mais, ce qui me fait plaisir, 
c'est que je ne crois pas avoir écrit nulle part que la 
méconine était une substance importante; cependant, 
elle a été le sujet d’un long travail plein de faits, qui a 
mérité les suffrages de l'académie des sciences. Pour- 
suivons Îles idées de M. Robiquet : | | 

« Je rappellerai d'abord que ce nouveau produit est 
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obtenu directement et sans avoir passé par toutes les f- 
lières qui autorisent à craindre une altération plus on 
moins profonde : elle marche de pair avec la morphine, 
et son extraction n'offre aucune difficulté; on ne voit 
donc nulle raison pour émettre plus de doute sur la 
préexistence de l'une que de l’autre; de plus , elle est 
alcaline , etc. » Nous ne pourrons analyser ce paragra- 
‘phe, qu'après avoir mis en présence le procédé qui 
donne la méconine avec celui qui donne la codéïne. 

J'ai dit que, pour extraire la méconine, on sépare 
d'abord la morphine par l’'ammoniaque ; qu'ensuite, on 
concentre Îles liquears, qu’on Îles abandonne pendant 
quelque‘temps pour obtenir des cristaux, que l'on ex- 
prime et traite par l’éther pour enlever la méconine. 
Certes, je ne vois ici aucune action brusque, aucun 
réactif énergique, si ce n'est l'ammoniaque que je n'ai 
point recommandé de mettre en excès. 

Comment M. Robiquet extrait-il la codéïne ? 11 em- 
ploie d'abord un sel caustique ( muriate de chaux ) ; 
il obtient par ce moyen du muriate de morphine mé- 
langé de codéine, qu'il purifie un grand nombre de fois, 
puis, il décompose par l’ammoniaque : la morphine se 
précipite en partie, et la solution contient de la co- 
déine , de la morphine , de l’'ammoniaque, combinées à 
l'acide mariatique à l’état de sel triple ; il concentre jus- 
qu’à signe de cristaisation , il ajoute de la potasse caus- 
tique en excès, et il chauffe; alors seulement se pré- 
sente une sorte d'huile , qui, en s’emparant de l'eau, se 
transforme en cristaux de codéine que l’on reprend par 
l'éther ou par l'alcool. 


Sion m’x bien suivi, on a da remarquer, comme 
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sbi, que M. ‘Rébiquet a fait etrear quand il à écrit, 
que son procédé était direet. Certes ; si c'est Ïà un prè- 
cédé direct, je puis bien dire que lx inéconine s'ex= 
trait par voie mécanique. C'est là ce que M. Robiqnet 
ppelle ne fjies faire passer une substance par toutes les 
filières des métamorphoses, l'influence tout à la fois du 
chlorure ds calcium ; de l'ammoniaque , de la potasse 
csustique en excès, de la chaleur. Pour moi, je trotive 
dans ces agens une action Hien plus que suflisante pour 
cpérer des transformations. 

Ceci est d'ailleurs si vrai, que la simple action de 
l'eau bouillante transforme l'asparagine en aspartate 
d'ammoniaque, que l’urée subit une décomposition com- 
plète sous l'influence de l'alcali , ainsi que totts les corps 
de l’intéressante classe des amides. Enfin, pour elter 
me expérience analogue à celle qui donne la-eodéine, 
je dirai que du muriste de narcotine déconrposé par de 
la potasse caustique en excès et chaufé avec elle, pré- 

| sente des phénomènes singulièrement analogues à ceux 
qu'offre la codéine : il se produit, comme dans ce cas, 
une matière huileuse particulière soluble dans l'eau; 
maïs, je dois le dire, il ne se forme pas de codéïne. Je 
parlerai plus tard de cette action qui rentre dans celles 
que j'ai annoncées plus haut. Ainsi , je crois donc, à en 
juger par le procédé seal , que la codéïne est utte subs- 
tnce de transformation ; et, envisagée sous ce point de 
me, elle présente le plus grand intérêt et gagne en 


Analyse de l'opium d'après le procédé de Grégory: 
Durs les snoyens tite jé v4l exposer hairitenaite péur 


» ( 168 ) 

retirer les substances qui sont décrites dans ce mémoire, 
” je m'abstiendrai d'entrer dans de trop longs détails , car 
C’est une analyse si connue, qu'un tableau suffira pour 
me faire comprendre. | | 
On épuise, comme de coutume, l’opium par l’eau 
froide , on passe et on concentre jusqu à 10° , environ, 
en hiver : on peut arriver jusqu'à 15 et mème au-delà, 
en été ; on ajoute du chlorure de calcium en dissolu- 
tion, à peu près à onces par livre d'opium, on fait 
bouillir et on laisse refroidir pour faire cristalliser ; 
lorsque le tout s'est pris en masse , on soumet les 
cristaux à la presse. Abandonnons-les un instant et 
occupons-nous des liqueurs. Ces cristaux contiennent 

+ la -codéine et la morphine unies à l'acide chlorhydri- 
que. 

Les liqueurs qui sont très-noires, de consistance siru- 

peuse, contiennent les substances suivantes : 


Biméconate de chaux, 

Morphine pure, 
 Narcéine, 

Thébaïne, 

Méconine, 

Narcotine puré. 


Pour séparer ces matières les unes des autres , on 
rapproche ces liqueurs jusqu’à consistance de mélasse, 
et, pour les débarrasser d’unc énorme quantité d'une 
substance noire particulière, que l'on appelle impro- 
prement grasse, on les étend d’eau acidulée avec l'acide 
hydrochlorique. Cette addition äméne Ja matière à la 


surface du liquide sous forme de réseau très épais que 
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l'on enlève avec une écumoire. Comme je m'en suis as- 
ré, ellewontient beaucoup d’ulmine , sans doute , ce 
que M. Pelletier appelle acide brun. Les liqueurs ainsi 
thrifiées , on verse de l'ammoniaque , qui occasione 
un dépôt noir, contenant : 


Morphine, 
Thébaïne, 


On dessèche ce dépôt, on le pulvérise et on le traite 
per l'éther bouillant. La thébaïne, quoique peu soluble 
dns ce liquide, se dissout. On distille lécher pour 
avoir la thébaïne qui se présente dans la cornue sous 
forme de petits cristaux roussàtres ; on les purifie en les 
disolvant dans l'alcool et le charbon animal. Enfin, 
pour avoir cette substance parfaitement cristallisée, on 
h dissout dans l’éther qu’on abandonne à l’évaporation 
spontanée. C'est celle qui a été obtenue par ce procédé 
qui m'a servi aux expériences exposées plus haut. 

Les liqueurs ammoniacales qui ont produit le pré- 
dipité que je viens d'examiner, sont concentrées jusqu'en 
consistance de miel liquide et agitées fortement dans un 
facon avec de l'éther. Ce liquide dissout Ja méconine + 
presque blanche. En distillant l'éther, on obtient cette 
substance, que l'on reprend par l'eau bouillafte pour 
la blanchir au charbon et la faire cristalliser en longues 
aiguilles prismatiques. Cette matière se purifie si bien, 
qu'une seule dissolution suffit. | 

Lorsqu'on ne veut pas obtenir les autres substances, 
n’est pas nécessaire de passer par toutes ces réactions : 
lsuffit , après avoir précipité l'infusion d’opium par le 
auriate de chaux, de concentrer les liqueurs et de les 
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traiter par l'éther directement : par cé moyen, on « 
tiendra même un peu plus de méconine. 

Enfin , lorsque l'éther cesse d'agir, on décante le 
quide noir ainsi épuisé , on l’abandonne quelque ter 
dans un endroit frais, où il se prend en masse crist 
line; on l'exprime, puis on la traite par l'alcool bou 
lant : le produit que l'on dissont, dans ce cas , est 


N arcéine. 


Mais il est bon de dire que, comme ceje matière n° 
pas soluble dans l'éther , et que les substances noi 
qui l’accompagnent sont solubles dans l'alcool, 
éprouve quelques difficultés à l'obtenir ; tontefois, 
employant l’eau bouillante , on arrive à l'avoir très pu 

Je ne parle point ici de l'acide méconique, qui 
ttouvé combiné à la chaux 4 l’état de biméconate 
chaux; M. Robiquet a suffisamment traité cette qu 
tion , et il est inutile que j'y revienne. 

Quant au muriate double dé morphine et de codéin 
on le dissout plusieurs fois dans l'eau bouillante , en 
passant au charbon animal pour le décolorer où le c 
composer par l'ammoniaque , qui en précipite presq 
toute la morphine et laisse dans la solution la codéi 
avec un peu de morphine combinée à l'acide hydroch 
rique constituant alors le sel de Grégory. On purifie 
morphine par les moyens connus de tous les chimist 

La solution du sel triple est évaporée jusqu’à ce qu'e 
paraisse vouloir cristalliser , puis, on y ajoute de la] 
tasse caustique en excès, qui précipite Ja codéine et : 
tient en dissolution la morphine ; on chauffe légèrem 
et on abandonne le tout pendant quelque temps; or 
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ent an jour. La codéïne, qui s'était d’abord 
e soûs forme d'huile ,.s’hydrate et cristallise ; on 
end, pour la purifier, par l’éther ou par l’alcool. 
préférable de la redissoudre dans l'éther, parce 
elle contenait de la morphine, cé serait un moyen 
de l’en séparer. 
à, d'une manière rapide, Ja description des 
s propres à retirer les principes immédiats de 
n. C'est en m'y conformant, que j'ai obtenu de 
d'opium 
_x once de méconine, 

x once + codéine, 

6 gros narcéine, 

1 once thébaïne, 

50 onces morphine. 


l'ai point extrait la narcotine , qui 4e trouve être 
ande partie dans le mare d'opiam; cette sub- 
_@sè assez CONNUE , et son extraction n'offre riex de 
le. | 

18, ce tableau, la quantité de codéine est su des” 
le la quantité qui parait se trouver dans l'e- 
, en supposant qu'elle y est toute formée ; eur , ‘il 
que M. Robiquet en extrait jusqu’à 5 etices par 
v. Cette différence tient très probablement à Fhæbis 
e l'opérateur , et surtout à la grande habitude que 


æhiquet a acquise dans l'étude copie quil 4 
le cette matière. 
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Faits relatifs à l'Histoire de l'Ether; 
Par J, Lrenic. 


L'analyse du phosphovinate de baryte que j'ai faite i 
ÿ a quelque temps, m'a conduit à regarder l'acide de c 
sel comme une combinaison d'acide phosphorique e 
d'éther. Une semblable conclusion doit aussi naturelle 
ment s'appliquer aux sulfovinates ; mais les moyens qu 
l'on a pris pour autoriser son admission dans cette glass 
de composés, n'ont servi qu'à faire voir qu'une partie d 
l'eau pouvait être enlevée par la chaleur sans décompo 
sition. Pendant ce temps, M. Magnus, dans un travai 
qui lni est particulier, a prouvé que le sulfovinate d 
bargte’est composé suivant la formule : 2 $ O* £ OA 
2 Hs O + BaO,etest parvenu à lui enlever, à l'aid 
de la chaleur, la moitié de l’eau qu’il renferme; d 
sorte que ce sujet a paru définitivement éclairci. D’aprè 
les expériences qu'on avait faites jusque-là , on devai 
considérer le sel sec comme une combinaison d'acid 
sulfurique de.baryte et d'alcool. 

À cause d’une petite différence dans les nombres € 
mon analyse du sel de baryte et ceux de M. Magnu: 
j'avais dû antérieurement soumettre ce sel à de nouvell 
recherches; elles n’ont point été publiées parce que ler 
résultat était parfaitement d'accord avec ceux de M. Ma 
nus. Je veux le rapporter ici parce qu’il servira ph 
tard de base à l'exposition de ma théorie des éthers. 
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Setfovinate de bargte. Acide carbonique. Eau, 
1,900 gr. ontdonné 0,800 0,500 
2,000 0,860 0,635 
2,500 1,040 0,690 
6,400 | | 2,700 4,825 


Laissant de côté la détermination antérieure de la 
| hryte, ce sel renferme | 





_ Sulfate de baryte..…..:.” 54,98 
Acide sulfurique. ...... 18,89 
ai rogene carboné..... 13,52 
| Eau........... TES 12,57. 
Correspondant à la formule | " n. 
S O+BaO..... = 5497 | 
e S Once 18,89 
4CH:.......... «. = 13,41. 
3 H: O....... ses... = 12,79 


On voit que cette formule est la même que celle que 
-M. Magnus a déduite de ses analyses. Plus récethntent, 
‘M. Marchand a'fait connaître des expériencés sür'la 

quantité d’eau que rehferme‘le sulfovinaté de batyte, 
qui paraîisenit mettre fin à tous les débats qui ont été 
devés sûr cé sujet. Cé travail présente un double inté- 
rt : d'un côté il: prouve l’anälôgie qui existe‘dans la 
composition des sulfovinates et des phosphütinätes et 
* de l’aatre f} montre d’une manière bien frapptñte tom- 
bien , dans les recherches analytiques, on a, éd! gé- 
néral, peu de‘räïson de recourir aux moyens les plus 
compliqués avant d'avoir essayé lés plus simples’; il a 
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matique. Les cristaux conservent leur transparence et 
Jeur éclat. Le sel, ainsi que M. Marchand l’a observé, 
ne renferme point d'eau de cristallisation, et doit être 
considéré comme une combinaisan d’acidé sulfurique, 
d’éther et de bargie. Il est hors de doute qu'il n'aurait 
jamais existé le moindre dissentiment sùr l'acide sulfo- 
vinique, si les chimistes s'étaient renfermés, dès le prin 

cipe > dans le cercle de leurs expériences. Ces expé- 
riences sont donc une parfaite confirmation de l'analyse 
du sulfovinate de chaux que Sérullas a fait connaître. 

On voit que si un -bon travail reste. Idngiemps mé- 
connu, cela ne peut être pour toujours. M.: Marchand 
met en doute la formation d'alcool daus Ja distillation du 
sulfovigate de potasse avec de la.chaux vive; cette expé- 
rience que M. Mitscherlich rappotte dans son traité n’en 
est pas moins un fait bien exact; mais il est tout aussi 
certain qu’il se forme , en mème temps que l'alcool , de 
l'huile de vin et dû sulfate neutre d'hydrogène carboné 
de Sérullas. Si l’on mtle du sulfovinate de potasse avec 
de l ‘hydrate de chaux, et que l'on ne chaufle pas au 
:_ dessus de 200°, on n'obtient que del’ esprit de vin, sans 
que le mélange se noircisse. Si on se sert de chaux vive 
au lieu de chaux hydratée, la distillation donne un liquide 
qui, mêlé avec de l'eau, laisse précipiter du sulfate 
d'huile de vin; et si l’on donne dés le commencement 
‘une forte chaleur, le mélange se noircit, et l'on obtient 
du gaz oléfiant en même temps que l'esprit de vin et le 
sulfate d'huile de vin. La formation de l'esprit de vin 
s'explique fhcilemént par la composition du sulfate 
d'huile de vin : ge corps renfériné deux atomes d'acide 
suitdrique et de plus’ 8 C'-+ 18'Æ -K‘O; en ajbutant à 
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‘ession celle d'un atome d’éther, 4 C + 12 H 
n obtient 12 C + SoH+ 30, c’est-à-dire 
‘éther. 

fovinate de chaux se comporte exactement 
e sel de potasse. En le distillant, à l’état an- 
rec de la chaux vive, on obtient de l’alcool et 
e d'huile de vin; mais s’ilest à l’état cristallisé, 
ient que de l'alcool. 

rtant de la composition de l'acide sulfovinique, 
-onduit à quelques expériences qui, si elles ne 
précisément bien importantes et bien nouvelles, 
t, pour leur élégance, d'être présentées dans un 
à l'on distille à une douce chaleur un mélange de 
s de sulfovinate de chaux cristallisé et d’une par- 
de acétique , tel qu’on l'obtient par l'acide sul- 
de l’acétate de plomb desséché, on recueille une 
quantité d'éther acétique le plus pur possible ; 
int de réaction acide, et si on l’agite avec son 
d'eau, son volume ne diminue que de 1/6; de 
u'on peut en concluresqu'il ne contient pas de 
l'esprit de vin. 

istillant 5 parties de sulfovinate de potasse avec 
:s d'acide sulfurique qu'on a étendues d'une par- 
‘a, on obtient de l’éther parfaitement pur. Cette 
nce est la preuve la plus évidente, que dans la 
osition de l'acide sulfovinique, à une haute tem- 
re, il se forme de l’éther, et que c’est lui qui le 
: dans l'opération ordinaire de sa préparation. 
l'a fait anciennement cette expérience et en a tiré 
mes conclusions. 
obtient également de l’éther acétique pur en chanf- 
. Lix. 12 
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fant de l'acide phesphowinique concentré avec de l'acé. 
Jate de potasse. | 
Acide éthérosulfurique* On sait qu'en combinant d 
l'acide sulfurique anbhydre avec de l’alcooi ou de l’éther 
M. Magnus a découvert deux nouveaux acides qui .on 
la même composition ; l’un d'eux se décompose.très fa 
cilement par la chaleur, et fournit un âutre acide den 
Ja stabilité est de beaucoup plus grande. Dans le desseñ 
de découvrir si ces deux acides éthérosulfuriques n'on 
pas une composition semblable à: celle des acides hypo 
benzoylosulfuriques que M. Mitscherlich a découverts. 
j'ai fait quelques expériences que je vais rapporter. 
Lorsque l'on fait passer de l'acide sulfurique anhydn 
dans de l'alcool en excès, on ne peut empècher qu'il m 
se forme de l'acide sulfovinique avec de l’acide éthérosal 
furique ; si le liquide ayant été tenu aussi froid que pos 
sible, est mèlé avec de l'eau et saturé avec du carbe 
nate de baryte , on obtient un mélange de sulfovinag 
de baryta et du nouvel éthérosulfatc de cette même base 
. Au lieu d'alcool, j'ai eugployé de l'éther pur ; et comme 
ainsi que M. Maguus l'a remarqué, il se forme dan 
celte opération une qnantilé considérable d'huile de vin 
Jaquelle, jar sa dissalution dans l’eau, fournit égale 
ment de l'acide sulfovinique , il est facile de coucevoi 
que l'on ne pourrait jamais obtenir purs les nouveau: 
sels de baryte, lors même qu'on éviterait toute élévaffs 
de température. Je vais décrire la marche que j'ai suivi 
comme étant avantageuse dans Ja préparation de ces com 
posés ; je commencerai par cet acide éthérosulfurique e 
ses combinaisons qui sc distinguent des autres par lew 
stabilité et une décomposition moins facile. De l’éther : 
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été saturé à 0°, d'acide sulfurique anhydre; on n'a pin 
cependant empècher qu'il ne se produisit de l'acide sal- 
fureux. La liqueur sirupeuse a été mtlée avecun volume 
d'éber égal au sien ; puis on y a ajouté quatre fois son 
volume d’eau ; par quoi l'éther s’est séparé de la kqueur, 
etavec lui, en grande partie, l'huile de vin qui y est so- 
hble. Le liquide aqueux et acide a été ensuite mis en 
éullition pendant trois heures, en remplaçant constam- 
ment l’eau qui s’évaporait. Il s’est dégagé au commence- 
ment de l’ébullition, de l'éther et de l’acide sulfureux, et 
plus tard de l'esprit de vin. On a continué la distillation 
jusqu’à ce que l’on ne reconnüt plus à l'odeur, la moin- 
dre trace d'alcool. Le liquide brunâtre a été saturé de 
carbonate de baryte, séparé du sulfate de cette base et 
éraporé. Après avoir été réduit à la moitié de son volume, 
on remarqua à sa surface la formation d’une pellicule 
cristalline, et en le laissant refroidir à cetinstant, il s’en 
déposa des flocons cristallins, absolument insolubles dans 
l'alcool ; on les sépara du reste du liquide en l'étendant 
de son volume d'alcool, et filtrant. Après la séparation 
de ces cristaux, le liquide évaporé jusqu’à la consistance 
d'an sirop clair et abandonné à lui-mème, donna des 
cristaux réguliers, demi-transparens qui possédaient 
toutes les propriétés d’une combinaison très pure d'acide 
iséthionique et de baryte. En éliminant cette base avec 
précaution , on obtient aisément l'acide iséthionique; il 
ne se décompose point dans l’eau bouillante lorsqu'il est 
peu concentré, on peut l’évaporer jusqu'en consistance 
sirupeuse ; sa saveur est très acide, et en prolongeant sa 
! concentration, la chaleur le décompose. | 
Iscthionate‘de baryte. F:xposé dans le vide au dessus 


| 
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de l’acide sulfurique concentré , ses cristaux réduits en 
poudre fine ne perdent rien de leur poids ; ils fondent à 
Ja température de l'acide sulfurique bouillant sans rien 
perdre ; une température plus haute les décompose sans 


: dégagement d’acide sulfureux ; on remarque une odeur 


très désagréable , en même temps que le sel se noircit 
et se boursouffle considérablement. M. Magnus ayant 
analysé ce sel avec beaucoup de soin, je me suis con- 
tenté, pour vérification, de déterminer la baryte dans 
le sel à l'état sec. Son grand boursoufflement rend la 
combustion impraticable, mais elle se fait très fache- 
ment en ayant soin d'humecter le sel avec un peu d'acide 
sulfurique concentré. De cette manière , on a obtenu en 
brûlant 0,448° de sel, 0,270 de sulfate de baryte qui 
en représentent 60,26 pour cent. Une seconde et une 
troisième épreuve ont donné un résultat absolument 
semblable. La composition est donc exactement telle 
que M. Magnus l’a donnée. ° 
Sel de cuivre. Le sel de cuivre correspondant a été 
préparé au moyen de celui de baryte dont on vient de 
parler, en le décomposant avec du sulfate d'oxide de 
cuivre. La liqueur verte évaporée, puis abandonnée à 
elle-même à une douce chaleur, donne des octaëdres re- 
marquablement réguliers et transparens , de couleur de 
vert de mer, et qui ne s'altèrent point à l'air. De roo à 
130°, ils deviennent blancs sans s’effleurir, et d'après 
_plusieurs analyses très concordantes, ils renferment de 
" 40,3 à 10,5 centièmes d'eau. 
. 1,343 gr. de sel anhydre ont donné par la combustior 
avec de l'oxide de cuivre, 0,394 d’eau, et 0,746 d'acide 
. carbonique; ce qui fait en 100 parties :’ 
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15,3552 carbone, | 
3,2588 hydrogène. 


En le supposant composé suivant la formule S:Ci H:° 
0: + Cu O, il doit fournir 15,5 de carbone, et 3,17 
d'eau, nombres qui s'accordent assez avec la théorie, 
pour qu'on ne puisse mettre en doute l'exactitude de 
cette formule. Le sel cristallisé contient donc à atomes 
d'eau. 

Sel de potasse. Ce sel, préparé comme celui de 
ivre, est, de tous les sels que fournit cet acide, celui 
qui cristallise le plus facilement. 

On l'obtient en prismes rhomboïdaux et en feuilles 

très larges et transparentes, à l'air et dans le vide au 
dessus de l’acide sulfurique , et à 200° de chaleur, elles 
ne perdent rien de leur poids. 

0,475 de sel de potasse ont donné 0,250 de sulfate de 
potasse ; 1,5243 ont donné aussi 0,816 d'acide carbo- 
nique et 0,419 d’eau. Par conséquent 100 de sel con- 
tiennent : | 
14,802 carbone, L à 

3,054 hydrogène, 
52,63 sulfate de potasse. 


D'après la formule S° 4 CH'° O1 + KO,on aurait 
52,89 de sulfate de potasse, 14,84 de earbone, et 3,02 
d'hydrogène. L'accord du résultat de l'expérience et de 
Ja théorie est parfait. 

Si l’on chauffe le sel de potasse de 300 à 350° envi- 
ron , il fond en un liquide clair etincolore, qui, après le 
refroidissement, se prend en une masse fibreuse sem- 
blable extérieurement à de Ja porcelaine ; il ne diminue 


( 182 ) 


point de poids, il cst soluble dans l'esprit de vin : une 
dissolution saturée à chaud donne en se refroidissant 
des cristaux abondans. 


Acide éthionique. 


Si, d’après M. Magnus, on sature à une basse tempé- 
rature de l'alcool ou de l’éther pur, d'acide sulfurique 
anhydre, et qu'après avoir étendu d'eau ct neutralisé 
également à froid avec du carbonate de baryte, on éva- 
pore la liqueur sous la machine pneumatique, on ob- 
tient un autre sel de baryte qui est moins soluble dans 
l'alcool , et ne se présente point en cristaux réguliers et 
appréciables. D’après M. Magnus, ce sel contient un 
des acides isomériques précédens. D'après les recherches 
auxquelles je l'ai soumis, je crois que c’est un mélange 
de ce qu'on appelle iséthionate de baryte avec du sulfo- 
vinate et un nouveau sel de cette base. La présence de 
ce dernier a été la cause pour laquelle, dans l’analyse de 
M. Magnus, la quantité de baryte s’est trouvée.un peu 
trop forte et celle de carbone trop'petite de 1 pour cent, 
relativement à la composition théorique. 

La liqueur saturée avec du carbonate de baryte a pu, 
dans mes expériences, ètre évaporée à chaud sans sc dé- 
composer ; mélangée à l’état concentré avec de l'esprit de 
vin, elle s'est prise en yne masse blanche, molle, qui, 
après un lavage à l'alcool et la dessiccation, est dévenue 
pulvérulente. Il est d’ailleurs surprenant que ce sel 
puisse être chauffé et décomposé dans un creuset de pla- 
tine sans se boursouffler comme d'ordinaire. Desséché 
sous À pompe à air ct calriné après avoir été plusieurs 
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bis humecié d'acide sulfurique, il a laissé de 61,2 à 
61,4 de sulfate de batyte. À 100°, il ne perd rien de son 
poids ; de 130 à 150° on a remarqué une odeur d'acide 
alfurique où d'huile de vin; il s’est dissous après cela 
dns une petite quantité d’eau en laissant un résidu in- 
signifiant. 

Après l'avoir chauffé à 150° on l'a brûlé; il a laissé 
de 64 à 64,4 pour cent de sulfate de baryte. 

En analysant le sel desséché sous la machine pneuma- 
tique, M. Magnus a obtenu : 


_ 43,162 acide sulfurique, 
40,252 baryte, 
11,438 carbone, 
2,467 hydrogène, 
3,681 oxigène. 


100,000 
La formule 2.8 O5 + Ba O + Ci H:° O dounerait 


41,292 S O", 

39,421 Ba O, 
12,596 C, 
2,572 H, 
4,119 ©. 


100,00 





On voit facilement qu'il n'y a pas un seul de ces nom- 
bres qui s'accorde avec ceux de l'analyse. Il faudrait 
plus d'hydrésène, plus de carbone, moins d'acide sul- 
farique et moins de baryte. Ce sel paraît donc être 
mélangé avec un corps qui contiendrait plus de soufre, 
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plus de baryte , et moins de carbone et d'hydrogène 
le sel pur. J'ai dit précédemment que l’on peut isc 
ce corps, en délivrant l'acide avant que de le neutrali 
avec de la baryte', de tout ce qu'il renferme d’aci 
sulfureux-et sulfovinique, par une ébullition souten 

L'acide bouilli est neutralisé avec du carbonate 
baryte , et la dissolution évaporée ; bien avant que |” 
thionate de baryte ne cristallise, on voit se former d 
Je liquide des cristau® aciculaires ; et en le laissant al 
lentement refroidir, le nouveau sel s’en sépare en c: 
taux ; la séparation est plus parfaite, si l’on ajoute 
volume d'alcool à la liqueur, car le sel y est tout à 
inso]luble. 

Après avoir lavé ce sel avec de l'alcool, et l'avoir « 
sout dans {0 parties d’eau bouillante au moins ‘on l’ 
tient par refroidissement parfaitement pur, et en écai 
quadrangulaires et brillantes, tout à fait semblables à 
chlorate de potasse. Elles ne s’altèrent point à l'air : 
une température de 200°. Au dessus de ce point, il : 
dégage de l’eau, de l'acide sulfureux et du soufre 
reste un mélange de sulfite et de sulfate de baryte; 
voit à peine que la matière se soit charbonnée. 

Humecté d'acide sulfurique et calciné, ce sel laiss 
66,8 à 67 pour cent de sulfate de baryte. Brülé avec 
salpètre et du carbonate de potasse , et décomposé : 
une quantité suffisante d'acide nitrique et de chlo: 
de barium, 100 parties en ont donné 200 de sulfat 
baryte. Ce n'est ni de l'hyposulfate ni de l'hyposulfit 
baryte. Je ne l'ai point soumis à de plus amples 
cherches. | 

Ea voici cependant une analyse : 
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1,017 du nouveau sel ont fourni 0,165 d’eaueto,133 
! d'acide carbonique, 
0,9196 ont donné à 14°età 20,47 bar., 58,8 c. c. 
d'aide carbonique. 
Résultats qui correspondent exactement à la formule 
aivante : 


% 





2at.soufre. ........ 402,330 18,515 
7 Ooxigène........ "00,000 32,212 
1 carbone ....... 76,437 3,517 
6 hydrogène ..... 35,438 1,722 
L baryte.…. s...... 956,880 44,033 


2173,085 100,000 


L'existence de ce sel dans l’éthionate de baryte, on, si 
Jon vent, la formation de l’acide qu'il renferme par 
l'ébullition de l’acide éthionique , rend inadmissible la 
conclusion qui tendrait à en faire deux sels isomériques ) 
etpar conséquent nous dirons qu'il n’y a qu’un seul acide 
éthérosulfurique. 


Considérations générales sur la constitution de l'acide 
éthérosulfurique. 


Les acides sulfovinique et éthérosulfurique sont iso- 
mériques, si l'on veut tirer une conséquence de la com- 
position de leurs sels. On peut à peine élever un doute sur 
le genre de combinaison qui retient l'éther dans ces deux 
composés : dans le premier, l'acide sulfurique et l’éther 
y entrent comme tels; c’est un sel acide capable de se 
combiner à d’autres bases ; dans l'acide éthérosulfurique, 
au contraire , il n’y a plus d'acide sulfurique, et l'on ne 
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saurait en retirer de l'éthe:r. L'expérience suivante est 
propre à diriger l'opinion que nous devons nous former 
sur la constitution de l'acide éthérosulfurique. 

Si l’on fait fondre de l’éthérosulfate de pôtasse avec de 
l'hydrate de potasse , il se décompose sans se noircir, 56 
boursouffle considérablement et laisse dégager de l’hy- 
drogène pur. Si l'acide sulfurique dans sa combinaison 
avec l’éther n’a point éprouvé d’altération dans sa compo- : 
sition , la masse fondue doit contenir du sulfate de po- 

tasse; c'est ce qui est arrivé en effet, mais elle contenait 

aussi du sulfite de potasse. 100 parties d’éthérosulfate 

de potasse après avoir été fondues avec l’hydrate de 

potasse , saturées avec de l'acide hydrochlorique et 

précipitées par le chlorure de barium, donnent une 

quantité de sulfate de baryte correspondante à 52,55 de 

sulfate de potasse ; on en obtient la mème quantité par 

la simple calcination du sel, tandis qu’en le brülant avec 
du salpêtre et du carbonate de potasse on obtient le 
double d’acide sulfurique. On doit donc admettre que 
dans tous ces sels, car tous les autres se comportent avec 
l'hydrate de potasse comme celui de potasse, la moitié 
de l'acide sulfurique y est contenu comme tel, et l’autre, 

comme acide sulfureux ; ou ce qui revient au même, que 

l'acide éthérosulfurique renferme de l'acide hyposulfu- 
rique. _ " | 

Lorsque l’on fond de l’hyposulfate de potasse avec de 
l'hydrate de cette base, il se décompose de la même 
manière, mais sans dégagement d'hydrogène; la masse 
fondue renferme un mélange de sulfate et de sulfite de 
‘potasse ; si on l'arrose d'acide hydrochlorique, il se dé- 
gage une grande quantité d'acide sulfureux. 
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her et l'acide sulfurique anhydre se décomposent 
omme il suit : Un atome d’oxigène de deux atomes 
: sulfarique, et deux atomes d'hydrogène de l'é- 
‘orment de l’eau : cette eau n’est point éliminée 
. combinaison de l'acide avec la potasse, la baryte 
de de cuivre, mais elle entre daus la composition‘ du 
tte réaction est absolument semblable à celle que 
les expériences de M. Mitscherlich nous ont fait 
ms le benzoyle; et nous devons maintenant chan- 
nom de l'acide éthérosulfurique en celui d’é- 
posulfurique (ou hypéthérosulfurique ). L'acide 
aphtalique a sûrement une composition analogue. 
manière dont se comporte l’éther vis-à-vis de l’a- 
afarique anhydre est de plus une preuve tout-à- 
cisive que l’éther n'est pas un hydrate de gaz olé- 
car il est impossible d'admettre que l'eau soit 
ue comme telle dans l’éther lorsqu'on voit se for- 
le l’eau dans l'expérience précédente, aux dépens 
side sulfurique et de l'éther. | 


(Liebig’s Ann, de Pharm., janvier 1835.) 





a Fusibilité de quelques Sikcates de Glucine, 
de Lithine et de Zircone : 


Par M. P. Benruier. 
ucoup de silicates sont inattaquables par les acides; 


»ssilicates très basiques, quelle que soit la nature des 
sont tous. décomposés par Îles acides forts. Pour 
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rendre attaquable par les acides un silicate qui résistea 
Jeur action, ou les chauffe plus ou moins fortement avec 
un oxide basique employé en excès. On se sert ordinai- 
* rement de Ja potasse ou de la soude, de la baryte ou de 
l’oxide de plomb, mais on emploie aussi la chaux, sur- 
tout pour les préparations, par raison d'économie. J'ai 
recherché quelle est la proportion de cette terre qui est 
nécessaire pour rendre solubles l’émeraude, le triphane 
et les zircons : je vais faire connaître mes expériences 
qui serviront en même temps de supplément à celles que 
j'ai publiées relativement à la fusibilité des silicates en 
général, dans mon traité des essais par la voie sèche. 
L'émieraude de Limoges mélée avec son poids de mar 
bre blanc et chauffée dans un creuset brasqué à 1 50° py- 
rométriques, c'est-à-dire de la même manière qu’un essai 
de fer, éprouve une fusion complète et devient très li- 
quide. La masse refroidie est compacte, vitreuse, trans- 
parente , incolore ou d’un gris de silex pâle, et nuancée 
seulement dans quelques parties d’une teinte verte claire, 
due sans doute à du chrome. Ce verre a à peu près I: 
composition du silicate triple G Æ# Ci S°, composition 
que l'on peut exprimer ainsi G S + 2 4 S + à C2 Si. 
La matière pulvérisée, et mieux encore porphyrisée , es! 
complétement et facilement attaquable par l’acide sul- 
furique et par l'acide muriatique, en formant gelée, et 
il est très aisé d'en extraire la glucine. Lorsque l'on fai 
. fondre de l'émeraude avec du carbonate de chaux , dan 
le but seulement de préparer la glucine, il n’est pâs né- 
cessaire de se servir de creusets brasqués, et il est mèm: 
préférable d'employer des creusets nus, parce que l'o: 
peut alors opérer sur de plus grandes masses à la fois, sur 
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wat si l’on a soin de tasser fortement là matière à fondre, 
il'aide d’ua pilon, quand on l’a introduite dans les creu- 
ss; mais il faut avoir soin de ne laisser ceux-ci au feu 
que pendant Île temps suffisant pour que la fusion ait 
lien, sans quoi il arriverait souvent qu'ils se perceraient 
etque le verre coulerait dans le fourneau. 

Le triphane de Suède L S® + 2 4 S* se fond en 
verre transparent à 150°; mais ce verre est inattaquable 
parles acides. Le même minéral mêlé avec 1,09 de car- 
bonate de chaux, équivalant à 0,61 de chaux caustique, 
dauffé dans un creuset brasqué, donne un verre com- 
pete, sans bulles, parfaitement transparent et incolore, 
a présentant à la surface quelques grenailles de fonte, 
très petites. Ce verre est complétement attaquable par 
ks acides et donne, lorsqu'on le traite par d'acide sul- 
frique , 0,192 de sulfate de Jithine, ce qui montre 
qu'il ne se volatise pas la plus petite trace de cet alcali. 
On peut donc employer ce procédé sans inconvéniens 
pour préparer Ja lithine. Le verre doit être composé de 


Silice.......... 0,412 | 
Chaux ......... 0,378 
Alumine ....... 0,158 
Lithine. 0,055 
1,000 


&tila pour formule LS +24S+30CS. 

La lithine qui est intermédiaire par l’ensemble de ses 
propriétés entre les alcalis etles terres alcalines se rappro- 
che donc de ces dernières par sa fixité. Les alcalis propre- 
ment dits, la potasse et la soude, sont au contraire telle- 
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ment volatils qu'il ne serait pas possible d'analyser 
exactitude les pierres qui les contiennent, en for 
ces pierres avec de k chaux à une haute températu 

10 grammes de feldspath pur d'Elbogen en Boh 
employé comme petunzé dans une fabrique de p 
Jaine, ayant été fondus dans un creuset brasqué , à 
avec 10 de marbre blanc, équivalant à 5854 de chau 
a eu un culot qui n'a pesé que 14t50, tandis qu'il : 
pesé 15554, s'il ne s'était rien volatilisé. Ce culot 
vitreux, transparent, incolore et présentait à la su 
quelques grenailles de fonte très petites. Les acides 1 
quaient aisément, et on y a trouvé 59 de potasse pou 
de silice, tandis que la pierre contenait 0,164 de p 
et 0,641 de silice : d’où l’on voit que près des deux 
de l’alcali,se sont volatilisés pendant l'acte de la f 
avec le carbonate de chaux. 

Le silicate Z S constitue les zircons ou hyacir 
Dans ces minéraux il est mélangé seulement d’une 
quantité de fer qui s'élève rarement à un centièm 
chauffant dans des creusets brasqués à 150° des mél 
en proportions diverses de zircons d'Expailly, de : 
pur et de carbonate de-chaux , il'a été facile de pré 
tous les silicates doubles de zircone que l’on a jugé 
pos d'essayer. | 

J'ai employé les mélanges suivans : 

1. IL NI. IV. . V. 
Zircons . .... 10,0 10,0 J0,0 10,0 F0,0 
Quarz...... 1,6 3,3 6,7 10,0 16,7 
Marbre...... 1157 1,1 11,7 11,1 22,2 


Ed 
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Qui domneni : 


Silicé ...... 0,280 0,341 0,440 0,509 0,345 o,5r1 
Lrcone..... 0,379 0,341 0,290 0,254 0,230 0,169 
Caux...... 0,343 0,318 0,270 0,237 0,425 0,320 


ZOS ZCB ZCS ZCK ZCOS$ ZCœS 


| VIL VI IX. 
Zircons.,..... 10,0 10,0 10,0 


Quars......, 26,7 10,1 23,4 


Marbre ...... 22,2 33,3 33,3 
Qui donnent : 

 Silice..... ... 0,614 0,347 0,515 

Zircone...... 0,134 0,171 0,127 

Chaux....... 0,252 0,482 0,358 


ZCOS ZCOS ZCSt 


Le premier a produit une masse pierreuse blanche, 
gaque, sans éclat, fortement agglomérée et criblée de 
 arités comme une scorie. 

Le second , une masse compacte, d'ên blant d'émail, 
(pique, à cissure luisante et présentant çà et là des indi- 
ces de cassure lamelleuse. 

Le troisième, une masse compacte sans bulles , en par- 
lie pierreuse , opaque, à cassure émaillée et en partie vi- 
| trense, transpareñte, à cassure conchoïde et ayant un 

élat dijamanpaire. | : 

Le quatrième, une masse compacte, sans bulles, demi- 
rireuse, assez semblable à un grès lustré, mais bien 
fmdue. 


Le cinquième, une masse pierreuse, compacte ou à 
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très petites bulles, dure, tenace, à cassure grenue mate 
d'un gris pâle, et qui n'avait dù être que ramallie. 

Le sixième, un verre compacte, sans bulles, homc 
‘gène, transparent, d’un gris pâle, à cassure largemer 
conchoïde et très éclatante. ° 

Le septième, une masse pierreuse blanche, opaque 
à cassure vnie et luisante comme une porcelaine, ! 
criblée de cavités arrondies comme une pierre pouct 
"Elle n'avait pas dû être complétement liquide : aus 
renfermait-elle de petites grenailles de fonte dans s0 
intérieur. 

Le huitième est resté pulvérulent, ou s’est seulemer 
légèrement aggloméré dans quelques paîties. 

Enfin, le neuvième s'est parfaitement fondu ct a pr 
duit un verre compacte, sans bulles, homogène, transp 
rent, enveloppé d'une croûte pierreuse opaque, d'y 
blanc d'émail. 

Ces expériences montrent que la zircone joue dans 
fusion des silicates à peu près le mème rôle que l’a 
mine; mais qu'elle est moins fondante encore, ain 
qu'on pouvait le prévoir, 

Dans ces essais la réduction de l'oxide de fer a toujou 
été complète; mais la fonte ne s’est portée en totalité 
la surface des culots que dans les cas où la matière « 
devenu bien liquide. Cet indice est un excellent moy 
de reconnaître Je degré de liquidité d'une substance 4 
l'on fait fondre et que l’on ne peut observer qu'apt 
qu'elle s’est solidifiée. 

Les silicates de zircone calcaires, dans lesquels la ch: 
se Louve dans {a proportion dutiers au moins, sont a: 
quables par les acides et peuvent servir pour la prépa 
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tion de la zircone. Mais les deux premiers étant ceux 
que l'on obtient en ajoutant aux zircons la moindre pro- 
portion de matière étrangère, sont les plus convenables 
pour cet usage. Comme le premier ne prend jamais une 
grande liquidité, le fer y reste mêlé en petites grenailles 
que l’on ne peut pas en séparer; mais le second se fondant 
parfaitement, tontes les grenailles viennent à la surface et 
iln’en reste pas de traces dans l’intérieur. Si donc on en- 
lève avec précaution la croûte du culot à l’aide du mar- 
leu, ou si on le fait digérer dans l’acide muriatique ou 
dns l'eau régale avant de la concasser, jusqu’à ce que 
toutes les grenailles soient dissoutes, on se débarrasse 
#sez aisément de la totalité du fer sans perdre une 
quotité notable de zircone. 

On pourrait pour rendre les zircons attaquables par 
ks acides se contenter de les chauffer avec leur poids de 
arbonate de chaux, sans addition de quarz. On forme- 
it ainsi le silicate Z C S; mais comme ce silicate se 
ramollit à peine, si le mélange des matières n'était pas 
hit de la manière la plus intime, une partie des zircons 
échapperait à l’action de la chaux et resterait en pure 
perte avec la gelée de silice. 

Lorsque l’on fond des zircons au creuset d'argentavec 
4à 5 fois leur poids de potasse à l'alcool, le mélange 
devient parfaitement liquide : en le délayant dans l'eau 
il ne se dissout que 0,05 desilice, tandis que les zifliBns 
en renferment 0,33 au moins, et le résidu bien lavé, 
pèse, après calcination 1,25 ; d'où l’on voit que c'est un 
silicate double de zircône et de potasse. Ce silicate se dis- 
sout bien dans l'acide muriatique. 

J'ai préparé deux silicates de zircone et de plomb, en 

T. LIX. 13 


(194 ) 
fondant à la chaleuix de 50° pyrométriques Îles mélange 
suivans : 
Zircoris dExpaitiyit …. 198,18 rat. 19%,18 a at. 


Litharge. soso 1... 41 ,85 3 20 ,93 3 
Qui donnent : | 

s Silicé ...,...... 05097 0,150 

L ZLircone.. :...... 0,194 0,300 


7: 7" Oxide de plomb. . 0,909 0,550 


f. — | 2PS. Zp5 


. Le premier s'est fondu en pâte bien liquide qui s’est 
prise par refroidissement en une masse compacte homo- 
gène, d’un beau jauue, fortement translucide, à cassure 
cireuer luisante es ayant tout-à-fait l'apparence de la 
gomme gutte. . . 

- Le second ne s’est fondu qu’en pâte consistante. Néau- 
moins l'homogénéité de la matière prouve que la pierre 
avait été complétement attaquée. Le silicate refroidi était 
compacte, à cassure cireuse presque unie et peu luisante, 
opaque ou à peine translucide sur les bords inèmes ; eou- 
leur de cire jaune un peuolivätre. 

Les deux silicates sont complétement attaquables par 
bep acides forts et peuvent très bien être employés, sure 
toute premier, pour la préparation de la zircone. 
sque pour préparer la zircone on fond des hya- 
cinthes au creuset d'argent avec un alcali caustique, et 
qu'ensuite on sépare le fer en faisant digérer la zircone 
haanide dans un hydrosulfate et après cela dans l'acide 
sulfureux, il arrive presque toujours que la terre prend 
une lôgère teinte verte après la calcination. Elle doit ceite 
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coloration à une petite quantité d'oxide de cuivre, et cet 
xide provient des creusets qui sont rarement fabriqués 
vec de l'argent absolument pur. Pour séparer compléte- 
ment le cuivre de la zircone, il faut absolument avoir re- 
ours à l'hydrogène sulfuré. Lorsqu'on précipite une dis- 
olution des deux bases par l'ammoniaque employée en 
zrand excès, le précipité est d’un beau bleu de ciel, l’am- 
moniaque ne l'altère pas, et il reste bleu en se desséchant; 
mais par la calcination il devient d’un beau vert de carbo- 
nate de cuivre sans teinte de brun. C’est évidemment un 
ärconate de cuivre:on pourrait l’'employercomme couleur 
a la ziroone étaitmoins rare. Lorsqu'on traite cé zircohaté 
hamide par le carbonate d'ammoniaque employé en pro- 
portion ménagée, il se dissout d'abord beaucoup plus 
d'oxide de cuivre que de zircone, mais on ne parvient 
jamais à décolorer le résidu. Si l’on fait bouillir la disso- 
latioi ammoniacale, le cuivre se précipite d’abord, mais 
on ne peut néénmoins pas parvenir à le séparer en tota- 
kiéde la zircone par ce moyen, d’autantquela dissolution, 
iscomplétement décomposée par l’ébullition, tie se chari- 
fe pes par le repos, et qa'il est presque impossible de Ia: 
ter. | 
Lorsque le zirconate de cuivre est en dissolution dans . 
le carbonate d’ammoniaque, si l'on ajoate à la liqueur an 
léger excès d’hydrosulfate d'ammoniaque, et si on ln 
lisse ensuite exposée à l'air, après l'avoir filtrée, jusqu’à 
œ qu’elle se soit complétement décolorée, tout le cuivre 
at séparé, et l’on a une dissolution de zircone dans le 
ærbonate d’ammoniaque parfaitement pure. 
On ne peut séparèr l’oxide de cuivre de la zirconië ni 

par l'acide oxalique ni par l'acide acétique, 
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Sur de nouveaux Chlorures et Brôémures d'Hydro. 
gène carboné ; 


Par M. Auc. Launenr. 


Dans un mémoire précédent, j'ai fait connaître le 
propriétés et l'analyse de deux chlorures de naphtaline 
Depuis, en examinant la réaction de divers agens su 
ces deux composés, j'ai découvert de nouveaux corp 
formés de chlore , de brôme , de carbone et d'hydrogène 
La théorie de leur préparation et leurs analyses m'on 
conduit à examiner de nouveau: les chlorures qui leu 
donnent naissance. 

Le chlore, le brôme ou l’acide nitrique, en agissan 
sur la naphtaline (C#° Æ:6), lui enlèvent de l'hydrogène 
et la font successivement passer par des combinaison 
qui renferment Ci° Æ'4, Ci° H1:, Ci° H:°, CS Hs. J 
termine les noms de ces diverses combinaisons par 4 
e,; ti, 0 lorsqu'elles renferment Æ'*, H:°, H'° ou Hi 

J'ai fait voir qu'en mettant le chlore en contact avec 1 
naphtaline, il se dégageait de l'acide hydrochlorique, € 
qu'on obtenait deux nouveaux composés : le premier 
huileux, ayant une formule hypothétique C'° Hi + CI 
Le second, solide, cristallisé, renfermant C'° H:-L CI: 

L'analyse de ce dernier m'avait laissé dans l’incerti 
tude; car les nombres que j'avais obtenus pouvaien 
conduire à deux formules C'° 5 + Cle C'° Hi+ Cr 
Le dégagement d'acide hydrochlorique, qui a lieu pen 
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dant la formation de ces corps, m'avait fait adopter la 
première formule ; depuis j'ai reconnu qu'elle ne s’accor- 
dit pas avec les réactions, et que le chlorure huileux 
ne se transformait pas complétement en chlorure solide, 
pr l’action prolongée du chlore, comme je l'&i annoncé; 
mais qu'il se formait en même temps d’autres corps 
cistallisés , ayant beaucoup d’analogie avec le chlorure 
slide, que j'avais dû confondre avec lui, et que leur 
présence avait dû altérer mes analyses. 
J'ai donc recommencé mon travail, et j'ai fait de 
nouvelles analyses de ces chlorures et même de la naph- 
line, parce que celle que j'ai donnée dans le temps 
iait été faite par l’ancien procédé. Avec l'appareil de 
M, Liebig, j'ai obtenu sur 


4,600 de naphtaline, 
3 ,045 d'acide carboniq. renfermant carbone... 0,565 
0 ,34a d'eau » hydrogène 0,037 


0,603 





Trouvé. (Calculé. 
Cio.:... 382,18 94,1 93,9 


H5...... 24,96 6,1 6,1 





407,14 100,2 100,0 


Ces nombres sont exactement semblables à ceux que 
j'ai donnés autrefois. 

Dans les combinaisons que l’ammoniaque et l’ hydro- 
gène carboné font avec le chlore et les acides, il entre 
toujours 4 volumes de la base pour 1 atome d'acide. Par 
analogie, je ferai entrer dans les formules des comhinai- 
sons de la naphtaline, 4 volumes de celle-ci ou C'° 7:56. 
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Hydrochlorate de chloronaphtalase 
(Chlorure huileux). 


. En dormant l'analyse du chlorure huileux, j'ai dit 
qu’elle dépendait de celle de l'hydrochlorate de chloro- 
naphtalèse (chlorure solide), dont il était mélanpé ; car 
je n'avais trouvé aucun moyen pour en séparer com- 
plétement ce dernier. Depuis, je suis parvenu à le puri- 
fier par le procédé suivant, qui n’est cependant pas 
encore très exact. J'ai fait passer un courant de chlore 
sur la naphtaline, et je l'ai arrêté lorsque le produit hui- 
lux, qui s'était échauffé pendant la réaction; commen- 
çait à déposer une matière blanche grenue. Cette huile 
est un mélange de naphtaline, de chlorure huileux et de 
chlorure solide. Si on voulait décomposer toute 14 naph- 
taline, on risquerait de transformer les deux autres pro- 
duits en de nouveaux, qui ont beaucoup d’analogie avec 
eux. Pour séparer une partie de la naphtaline, j'ai ex- 
posé long-temips l'huile, dans une petite capsule, à la 
température de 50 à 60°. Je l'ai ensuite dissoute dans 
l'éther, et j'ai exposé la dissolution pendant quelque 
temps à —10°; la majeure partie du chlorure solide s'es: 
déposée. Puis, j'ai mêlé la dissolution éthérée avec de 
l'alcool, et j'ai abandonné le tout à l'air dans un verre i 
pied , jusqu'à ce que les : de l'huile se fussent déposés: 
ils renfermaient du chlorure solide. J'ai recueilli à par 
le troisième einquième , et j'ai abandonné le restant, qui 
devait retenir un peu de naphtaline. 

L'analyse du troisième cinquième, après en avoi 
chassé l'éther et l'alcôo! par la chaleur, m'a fait voir que 





( +99 ) 
j'avais oboenù l'hgdréchlorate de chloronaphtalase , sen- 
siblement pur. Dans evt état, itent huileux, légèrement 
june. Soluble dans l'alcool et en toutes proportions 
dans l’éther. 

Par la disÿllation » il se décompose et jaisse dégager 
de l'acide hydrochlorique. Mais la décomposition n'est 
que partielle, car, après 6 distillations, il dégageait en- 
core de l'acide hydrochlorique, et il n'avait perdu que 
la moitié de l’acide que je suppose qu’il doit abandonner. 

Le chlore le transforme eu hydrochlorate de chloro- 
xsphtalèse, et, sous l'influence de la chaleur, en cllo- 
ronaphtalose, que nous verrons plus bas. 

Le potassium le décompose, ni très lentement, 
même à l'aide de l’ébulliion. | 

Distillé sur de la potasse caustique en morceatx , il 
loi abandonne de l'acide hydrochlorique , la décotpest: 
tion est plus complète, que lorsqu\omle distille sent, & 
on obtient üne nouvelle huile que je nomtnérai ehloros 
bephtalase. Cependant, pour que la décomposition soit 
atière, il faut la disuller 3 ou 4 fois de suite sur la 
potasse caustique., 

L'acide nitrique ke’ transforme en une matière vis- 
queuse. 

F,406 d’hydrochlorate de chlor ouaphtiluse m'ont 

donné: 

0 ,g02 d'acide ‘carboniq. renfermant carb... 0,24q41 

0 ,120 d'eau, » hydrog. 0,01432 

chlore.. 0,14227 
a: 


0,4obèo 
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| Trouvé, Calculé. 
C2... 19528,794 61,433 60,9 
H:6...... 100,00  .3,525 3,9 
CH... 885,28 35,040 35,2 





. 2465r14,02 100,000 100,0 


Ci Hé Ch + H° CP, 


| Chloronaphtalase. 


En distillant l'hydrochlorate de chloronaphtalase, 
se dégage de l'acide hydrochlorique, et on obtient u 
huile incolore, qui, soumise à de nouvelles distillatior 
dégage toujours de acide hydrochlorique. Je l'ai anal 
sée , après l'avoir distillée six fois, et elle m'a donné s 








of,305 
0 ,748 d'acide carboniq. renfermant carb... 0,206 
Oo ,106 d'eau, » hydrog. o,o11 
| —— chlore. 0,086 
à 0,305 
Calculé. Trouvé. 
Ce ......, 1528,74 67  67,8r 
H:5....... 93,60 Â 3,86 
Cl... 663,96 29 28,33 
2286,30 100 :100,00 
ou 


Cé H4 Ch + H C1. 


_Cette formule indiquerait un sous-hydrochlorate 
‘chloronaphtalase. Quoique le résultat trouvé s'accor 
assez bien avec la formule C$° 15 C3, qui fait v 
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par la distillation, l’hydrochlorate de chloronaph- 
:a perdu 2 atomes d'acide Birochlorique, je n'ose 
er que j'aie obtenu un produit pur, et que, par de 
elles distillations, je n'aurais pu lui faire perdre 
it d'acide hydrochlorique qu'il s’en était déjà dégagé. 
: distillant l’hydrochlorate de chloronaphtalase sur 
potasse caustique, on obtient une huile limpide, 
ore, volatile sans décomposition, combustible, 
aquable par l'acide sulfurique; c'est le chloronaph- 
e. 
: chlore la convertit, comme la précédente , à l'aide 
à Chaleur, en chloronaphtalose. 
; l'ai analysée, après l'avoir distillée plusieurs fois 
la potasse, et j'ai obtenu les résultats suivans : 
Calculé. Trouvé. Trouvé. 
Cie... 1528,72 94,25 92.4 93,r 
H'i.... 87,36 4,24 4,0 4,0 
CP..... 442,64 21,51 23,7 22,9 


2058,70 100,00 100,0 100,0 





s s'accordent, autant qu’on peut le désirer pour un 
lnit de cette nature, avec la formule Ci° H*4 Ch, 
représente l'hydrochlorate de chloronaphtalase, 
ns 4 atomes d'acide hydrochlorique cédés à la potesse. 


Æ ydrochlorate. de chloronaphtalése 
(Chlorure solide). 


‘ai déjà fait connaître les propriétés de ce corps. Je 
à ajouter que quelques mots sur sa préparation. 
orsqu'on le fait fondre, et qu'on y fait passer un 
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line, et comme elle (1), elle cède la moitié de son chlor 

à Ja potasse. La seconde, l’hydrochlorate de chloro 
naphulèse, a encore de l’analogie avec la liqueur de 
Hollandais, elle cède aussi la moitié de son chlore à 1 
potasse, mais elle renferme 2 volumes de chlore pou 
1,de napthalise La corsposition de ces deux chlorure 
n'indique donc pæ plus, que dans la liquepr des Hol. 
landais, d'où provient le dégagement d'acide hydro: 
chlorique qui a lieu pendant leur formation. 

Mais je viens de dire que ces deux corps n'étaient pas 
le seul résultat de l’action du chlore sur la naphtaline, 
et que l’on obtenait en même temps d’autres chlorures 
huileux et solides; ceux-ci, soumis à l'analyse, m'ont 
fait voir qu'ils ne renfermaient plus que 12 ou 8 atomes 

d'hydrogène. Alors la formation de l'acide | hydrockle- 
rique s eariae ! facilement. 
| Chleronsphtalise. 
Pour préparer ce composé, on chauffe , dans une cor- 
nue, de l’hydrochlorate de chloronaphtalèse , jusqu’à ce 
qu'il entre en ébullition; il se dégage de l'acide hydro- 


7 





(x) Depuis la publication de ce Mémoire, M. V. Regnaud a fait vou 
qu’en traitant la liqueur des Hollandais par la potasse, il se forma 
un chlorure de potassium , et qu’on obtenait, comme ayec les hydro 
chlorates de chloronaphtalsse et de chloronaphtalése, un nouvo 
corps renfermant moins de chlore et d'hydrogène que. la liqueur da 
Hollandais, Je dis depuis , car malgré que le Mémoire de M. V. Re- 
gnaud soit imprimé dans ces Annales avant le mien, les principaus 
révaltats que j’expose ici ont été lus à l’Académie il y a un an, et pu- 
bliés depuis dans lo tome v de la Chimie de M. Dumas: 
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ique, et une huile que l’on reçoit dans un récipient ; 
haïle se fige presque aussitôt en une masse cristal- 
blanche. Le chlornre qui est dans la cornue reste 
parent ; ce n'est que vers la fin de l'opération qu'il 
sence à brunir et à noircir. Lorsque celle-ci est 
inée , il reste un résidu charbonneux, léger, qui, 
savoir été lavé avec de l'alcool, s'élève à 1 ou 2 cen- 
es de la matière employée. 
: chloronaphtalèse & besoin d'être purifié, car il est 
mpagné d'une petite quantité d’une huile particulière 
u chlorure qui lui a donné naïssance, non décom- 
, et dont la quantité est d’atant plus grande, que 
ération a été poussée plus rapidement. Pour le pu- 
r, il faut le distiller de nouveau, afin de décomposer 
ete de l’hydrochlorate de chloronaphtalèse, le com- 
ser entre des feuilles de papier joseph, le faire dis- 
lre dans l'alcool à la température ordinaire, et le 
: cristalliser en plongeant la dissolution dans un mé- 
e frigorifique de 5 à 10 degrés au dessous de zéro. 
n abandonnait la dissolution à une évaporation spon- 
e, on obtiendrait une masse cristallisée confusément, 
ièlée de gouttelettes d'huile. 
insi préparé, le chloronaphtalèse est blanc, inodore, 
pide, insoluble dans l’eau, très soluble dans l’éther 
ans l'alcool. Il cristallise en belles aiguilles longues, 
sparentes, dont la section perpendiculaire à l'axe 
un-rhombe; elles sont terminées par des pyramides 
ssivement aiguës. Ces cristaux sont ordinairement 
és deux à deux, dans le sens de leur Jongueur, en 
ant une hémitropie semblable à celle du sphène en 
ttière, 
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. Par la fusion, il donne une huile incolore, qui: 
solidifie subitement, à la température de 44°, en un 
masse fibreuse. On peut le distiller sans le décompose: 
Chaufé sur un support combustible, il brûle avec un 
flamme fuligineuse, ct verte sur les bords, en répandan 
une odeur particulière, qui appartient à tous les chlo 
rures de naphtaline, dans la même occasion. 

Les acides nitrique, hydrochlorique et sulfurique son 
sans action sur lui ; la potasse caystique, très concentrée, 
même à l’aide de l’ébullition, ne lui fait subir aucune ai. 
tération. Le potassium à froid ne l'attaque pas: mais à ls 
température de 30 à 4o° il le décompose avec dégagement 
de lumière et dépôt de charbon. | 

Le chlore et le brôme, à la température ordinaire , 
combinent avec lui sans le décomposer; à l’aide de 
chaleur, le chlore lui enlève de l’hydrogène. 

. Ce chlorure soumis à l'analyse m'a donné les résultats 
suivans. | | 


1 05,600 de chloronaphtalèse, 
1 ,340 d'acide carboniq. renferm.carbone o0,370û 
o ,150 d'eau »  hydrog. 0,016 
chlore. 0,2:129 





| 0,6006 
IE. 01",600 | 
1 ,340 d'acide earboniq. renferm. carbone 0,368 

0 ,160 d'eau » hydrog. 0,014 


chlore. o,2118 





o,6000 
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Il, 0,600 ° 
1,334 d'acide carboniq. renferm. carbone 0,36886 
0,160 d'eau »  hydrog. 0,01970 


chlore. 0,21344 
0,60000 


Calculé. I. I. LI. 
,... 1528,794 61,4 61,95 61,790 61,4 
M... 74,88 3,0 2,77 3,00 2,95 
FH... 885,28 35,6 35,48 35,30 35,65 





2488,90 100,0 100,00 100,00 100,00 


cette formule C#° H': Cli on ajoute H# Ci qui se 
éngent pendant la préparation, on aura celle de l’hydro- 
dorate de chloronaphtalèse qui lui donne naissance. 


Para-chloronaphtalèse. 


&, au lieu de distiller l’hydrochlorate de chloronaph- 
lèse, on le fait bouillir avec de la potasse caustique en 
solution très concentrée dans l'alcool, il lui cède 8 
mes d'acide hydrochlorique, et on obtient un nouveau 
lorure, que je nomme para-chloronaphtalèse. Pour 
re cette opération il faut prendre un matras à long col, 
monté d'un tube en verre de plusieurs lignes de dia 
tre destiné à condenser les vapeurs alcooliques qui re- 
nbent ainsi sans cesse dans ce matras pendant l’ébulli- 
a. Àu bout d’une heure on verse de l’eau dans le ma- 
5 afn de dissoudre le chlorure de potassium formé; il 
dépose une huile qu’il faut traiter de nouveau par une 
htion alcoolique de potasse, dela mème manière. On 
ne de nouveau de l’eau pour enlever l'alcool, le chlo- 
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rure‘de potassium et l'excès de potasse ; il reste une huile 
qu'on lave à plusieurs reprises et qu'onfait ensuite sé- 
cher; elle et incolore, ou légèrement jaunâtre ; au bout 
de quelques héties ou de quelques jours, suivant la 
température de l'air, elle se solidifie en une masse blan- 
che opaque et un peu nacrée. Si on l'introduit dans un 
petit tube bouché à une de ses extrémités , et si on la fait 
volatiliser de manière qu'il s’en condense quelques gout- 
tes contre les parois du tube; celles-ci, après s'être solidi- 
fiées, donnent naissance au bout de 15 jours ou un mois. 
à de longues aiguilles plates qui en croissant par la base 
vont rencontrer les parois opposées contre lesquelles elle 
se courbent ; cela se conçoit parce que ces cristaux som 
trés fusibles et parce qu'ils sont accompagnés d’une huill 
dont il faut les débarrasser. Pour cela il faut les exprime 
le plus fortement possible entre des feuilles de papier je 
seph , les dissouäre dans un mélange d’alcool et d'éther 
et exposer la dissolution à 5 ou 10 degrés au dessous de 
zéro. On obtient ainsi de petites lamelles aiguës, grou- 
pées , on décante la dissolution froide et puis on exprime 
et on fair sécher les cristaux. Ils peuvent quelquefois 
retenir de l’'hydrochlorate de chloronaphtalèse ; on s'en 
aperçoit en les dissolvant dans l’éther; en abandonnant 
la dissolution à l'air, l'hydrochlorate de chloronaphtalès 
se dépose le premier en lames rhomboïdales peu fusibles 
et très peu solubles dans l’éther. Le parachloronaphtaless 
est blanc, inodore, insoluble dans l'eau, très soluble 
dans l'alcool et dans l’éther. Il est fusible vers 28°, mais il 
se solidifie lentement à une température plus basse, 18i 
20°: il est volatil sans décomposition. Les acides sont san 
action sur lui, le chlore le décompose et le transforme: 
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ide de la chaleur en chloronaphtalose. Le potassium 
fo° ou 5c° le décompose subitement avec production 
Jamière ct dépôt de charbon. 
Soumis à l'analyse, il m'a donné fes résultats sui- 
\ts : 


06,574 matière, 
1,271 d'acide carboniq. renferm. carbone. 0,3514 
0 ,154 d'eau »  hydrog.. o,0171 


chlore .. 0,23055 


0,5740 
0,557 
1,237 d'acide carboniq. renferm. carbone.. 0,34av 
0,147 d'eau | » hydrogène 0,0163 
chlore... 0,1987 
0,9570 
Calculé. L. 11. 
Cie...... 1528,94 61,4 Gi1,3 Gr, 
H'..... 74,88 3,0 2,9 2,9 
Cls...... 885,28 35,6 35,8 32,7 . 


2485,9g0 100,07 100,0 100,0 


Ce chlorure a donc la même composition que le chlo- 
smaphialèse. Mais il possède des propriétés différentes. 
2 chloronaphtalèse fondu cristallise subitement à la 
mpératurc de 44° en une masse fibreusc; le parachlo- 
te fondu ne se so'idifie que lentement à 18 ou 20° 
Aune masse nacrée non fibreuse. Le chloronaphtalèse 
abtallise dans l'alcool ou l’éther en longues aiguilles 
dt la section est un assemblage de deux rhombes for- 
T. LIYX. 14 


( 210 ) 
ment un angle rentrant; le parachlorure dans les mème 
circonstances donne de pelites lamelles aiguës. 

Ces deux chlorures fondus l’un à côté de l’autre su 
une lame de vee, se mêlent; mais par le refroidisse. 
ment ils cristallisent séparément, le chloronaphtalège le 
premier, en donnant de longs prismes transparens et ls 
parachlorure le dernier, en une masse blanche opaque 
et confuse. 

Traités par le chlore ils donnent l'un et l'autre nais 
sance aux mêmes produits. 


Perchloronaphtalèse ou chlorure de chloronaphtalèsg 


Si l’on fait arriver à la température ordinaire un coë, 
rant de chlore sec sur le chloronaphtalèse, ilse combis, 
avec lui, sans dégager de l'acide hydrochlorique et form. 
un nouveau composé, solide, ou un peu visqueux siog. 
a légèrement chaulté et fait agir le chlore trop long-tempa 
Il est très facile de le purifier; pour cela on l'introduil 
dans un tube, on y verse un peu d’éther et on agite ; aus 
sitôt il se précipite sous la forme d’une poudre blanche; 
on décante l’éther qui retient en dissolution une petite 
quantité d'huile ou de chloronaphtalèse non attaqué; on 
verse de nouveau dans le tube assez d’éther pour dissos- 
dre, à l’aide de l’ébullition, la poudre blanche qui crig 
tallise, par le refroidissement, sous la forme de pets 
prismes très nets ettrès brillants ; aidé d’une forte Joupy 
ils m'ont paru appartenir au système rhomboïdal oblle 
que. C’est la petite diagonale des bases qui est incling- 
Les arètes verticales obtuses sont tronquées de sorte qRé 
l'on à un prisme à six pans. La base est remplacée pa 
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a fsceties pentagonales. Ce nouveau corps que je nomme 
prchloronaphtalèse, est incolore, inodore, insipide, à 
mine soluble dans l'alcool froid, un peu plus dans l’éther; 
grès avoir été fondu il se solidifie par lg refroidissement 
la température de 141° en une masse composée d'air 
grilles lamelleuses. Il est volatil sans décomposition et 
L æs vapeurs se condensent sous la forme de petits prismes 
imblables à ceux que l’on obtient d’une dissolution éthé- 
me. La potasse caustique ne l'attaque pas. Le potassium 
kiécompose"subitement à l’aide d’une douce chaleur ; il 
Ji production de lumière et dépôt de charbon. Les aci- 
&nitrique, hydrochlorique, sulfurique sont sans action 
ar lui. Le chlore à l’aide de la chaleur le transforme en 
dloronaphtalose. 


Voici les résultats de son analyse. 


#,400 de perchlorure, 
9 ,385 d'acide carbonique renfermant carbone 0,10646 
© ,046 d'eau » hydrog. 0,00510 


° chlore. 0,28845 


0,40000 

Calculé. Trouvé. | 
Cr ....... 1528,794 25,4 26,61 
H....... 74,88 1,2 1,27 
Cl....... 4426,40 793,4 792,12 


Go30,02 100,0 100,00 


, C'est donc un composé formé de 16 atomes de chlore 
: #ée : atome de ‘chloronaphtalèse C*° ZZ'? Ci + Cle, 
|: On peut obtenir le même composé en faisant passer du 
| #lre sur les h;drocblorates de chloronaphtalace et de 
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chloronaphtalèse chauffés. Mais on ne sait quand il faut 
arrêter l'opération, car si on chauffe trop et si le courant 
passe trop Îong-temps on obtient du chloronaphtalose. 
Je présume qme le parachloronaphtalèse avant de se 
convertir en chloronaphtalose doit donner du perchloro. 
naphtalèse. 


Brômure de chloronaphtalèse. 


Pour préparer ce composé j'ai introduèt quelques dé- 
cigrammes de chloronaphtalèse dans un petit flacon bou- 
chéà l'émeril; j'y ai versé du brôme, et j'ai assuiéti le bou- 
chon avec un nouet. Le chloronaphtalèse s’est d'abord 
dissous dans le brôme, puis il s’est solidifié peu à peu en 
une masse cristalline, En débouchant le flacon il ne s'est: 
pas dégagé d'acide hydrobramique. J'ai purifiéle nouvess 
produit en le lavant avec de l’éther pour dissoudre l'et | 
cès de brôme et le chloronaphtalèse s’il y en avait eu à : 
non attaqué. Puis j'ai dissous le résidu dans l’alcool 
l'éther bouillant et je l’ai fait cristalliser par le refroidi 
sement; j'ai obtenu de petits cristaux nets brillans re 
semblant beaucoup aux cristaux de chlorure de chloro- 
naphtalèse. Ils sont fusibles, peu solubles dans] ‘alcool et 
l'éther froid ; et ils se comportent avec les réactifs à pes 
près comme le chlorure de chloronaphtalèse : soumisi 
l'analyse ils m'ont donné sur 


of" ,200 de matière ) 

o ,170 d'acide carbonique renfermant carbone. 0,0470 

o ,019 d'eau » ‘ hydrog. 0,001 
brôme et chlore o,150t 


6,208! 
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Ci°.:..,. 1528,794 23,88 23,50 
Hr...... 74,88 1,16 1,05 
Cls....... 885,28 13,83 

Br‘... 3913,20 13) 75,45 





( . 602,10 100,00 100,00 
e : 


Le chloronaphtalèse en se combinant avec le chlore en 
prend 16 atomes tandis qu'il n’absorbe que 8 atomes de 
brôme pour former le brômure de chloronaphtalèse. 


| 
Chloronaphtalose. 


On pent préparer ce chlorure, en faisant passer pen- 
œat très Jong-temps un courant de chlore sur un des 
: tmposés suivans , chauffé jusqu'au point d'ébullition : 
k naphtaline, l’hydrochlorate de chloronaphtalase, le 
: &bronaphtalase, l’hydrochlorate de chloronaphtalèse, 
kchloronaphtalèse, le parachloronaphtalèse, le perchlo- 
 tasphtalèse, le bromonaphtalase, le bromonaphtalèse 
4 la nitronaphtalase. 

Poar le préparer on peut prendre l'hydrochlorate de 
dlorouaphtalase impur tel qu’on l’obÿgnt en préparant 
lhydrochlorate de chloronaphtalèse. Corame il se prête 
Moins bien que ce dernier aux transformations et comme 
te en obtient une assez grande quantité, il vaut mieux 
Patiliser pour préparer le chloronaphtalose et réserver 
Taydrochlorate de chloronaphtalèse pour préparer les 
autres combinaisons. Dans tous les cas l'opération est 
amez longue; et tant qu'elle dure il y a dégagement d'a- 
aide hydrochlorique. On peut s'arrêter lorsque la ma- 
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tière malmeriüe eñ fusion se solidifie aussitôt qu'on la 
laisse ur péu refroidir. On obtient une massé blanche 
cristalline, plus ou moins pure et retenant ordinaire- 
ment quelques matières huileuses. Pour séparer ces der- 
nières il faut dissoudre le tout dans l’alcool bouillant et 
faire cristalliser 2 ou 3 fois. Ce liquide l’abandonne par 
le refroidissement sous la forme de longues aiguilles à 
bése thémbe ou à base hexagonale ; elles se groupent de 
divertéà manières, le plus ordinairement elles sont dië 
posées en aigrettes. Il pourrait quelquefois renfermer di 
perchloronaphtadèse ; mais quoique ces deux corps soien 
très difficiles à séparer l’un de l’autre, cependant on peut 
très bien reconnaître la présence du dernier à la forme 
de ses petits cristaux nets et brillans. Je crois que pour 
l'obtenir le plus pur possible il vaut mieux se servir-@ 
perchléronaphtalèse. | 

: Le chloronaphtalose est blanc, inodore, insipide, É 
est un peu plus soluble dans l'alcool et dans l’éther qüé 
le perchloronaphtalèse, il entre en fusion à 126° ; à urié 
température plus élevée, il se volatilise sans se décompts 
ser, et ses vapeurs en se condensant prennent la formé 
dé petites aiguilles. Chauffé sur an support combustible, 
à brüje avec ung flamme verte sur les bords et fuligié 
neuse: Les acides bouillans ne l’attaquent pas ; on peut 
fondre ét le volatiliser sur la potasse en morceaux ski 
le décompeser. Si on le fait päsier en vapeurs sûr de 
chaux chauffée presque au rouge, il se forme du chlorti 
de. calciam et un dépôt de charbon; chauffé avec dd 
potassium il y a produetion < de lumière et dépôt 
chüirbon. 

Les analyses suivantes ont été faites avec du chlotès 
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mphtalose préparé de trois manières différentes , cé qui 
étphiqué la divergence qu’elles présentent, 


Prénré = S .5oo de matière, 
| Pirdrochlorate 0,956 d’acidecarbôniq. carbone 0,2626 
| a. 0,074 d'eau hydrog. 0,0082 
chlore. 0,302 
RNA 
0,6000 


di. 0,38a | 
lréparé avec ë 610 d'acidecarboniqg. carbone 0,1686 
mahlorare. 0,050 d'eau hydrog. 0,0055 
chlore. 0,2079 
a,38+6 
6,506 | 
Pret ateë 6,844 d'acidécarbéniq. carbone o,238f 
pesilieure, 6,034 d'eiu Hydtog. 0,668 
| thloré. 0,163; 
0,5000 
Trouvé. 
* Calculé. L LL. II. 
Ci... 1528,94 45,64 43,77 4410 45,62 
Hs ... 49,92 1,49 1,36 - 1,50 . 1,64 
Ch... s970,60 52,87 54,87 54,40 52,74 





3349,26 4#Wo,00 100,00 100,00 100,00 


La première et la seconde analyses donnent un excès 
& chlore; cela peut tenir à ce que les composés sur les 
quels elles ont été faites , reafermaient du perchloro- 
naphtalèse qui est très riche en chlore, et dont onne 
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peut les séparer si la préparation à été mal faite, c'est-à: 
dire si on n'a pas fait passer le courant de chlore asses 
Jong-iemps. 


Bromonaphtalase. 


Si l'on verse quelques gouttes de brôme sur la naphta 
line il y a immédiatement une réaction très vive ; il y 
production de chaleur, dégagement abondant d'acide hy 
drobromique et formation d'un nouveau corps huiley: 
que je nomme bromonaphtalase. Si on verse un excès d 
‘brôme, il se dégage encore de l’acide hydrobromique 
et l'huile se change en un autre corps solide cristallis 
que je nomme bromonaphtalèse. 

Pour purifier le bromonaphtalase on éprouve le 
mêmes difficultés qu'avec l’hydrochlorate de chloronapt 
talase, et même plus grandes car le bromonaphtalase oi 
aussi soluble dans l'alcool et l’éther que le bromonaph 
talèse. J'ai fait l'analyse de cette huile sans'hercher à ] 
purifier, et j'ai obtenu les résultats suivants : 


of",507 de bromonaphtalase, 
#:.0 ,933 d'acide carbonique carbone .. 0,258 





F7" 9 ,14$ d'eau . hydrogène 0,015 
° e brôme ... 0,234 
- 0,507 
Calculé. Trouvé. 
. Ce ...... 49,6  50,go 
sr H° .. 2,6 | 2,95 
Nes B........ 47,8 46,15 





100,0 100,00 





L] 
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Cette huile est évidemment un mélange d’une huile 
qi doit correspondre au chloronaphtalase et qui doit 
avoir pour formule C'° H'* B* et de bromonaphtalèse 

_ qui est représenté par C#° Æ:° Br comme je le ferai voir 
tout à l'heure. ® 

Par la distillation elle se décompose en partie, et vers 

 Lfin on voit apparaître du bromonaphtalèse cristallisé. 
Or l'analyse précédente Cio H'° Br? se laisse très bien 
représenter par un mélange d'un atome de bromonaph- 
tlase et un atome de bromonaphtalèse, car; 


2 (Cie 15 Br) = Ci H'4 Br? + Cic H'° Bri. 


Dans cette hypothèse le bromonaphtalase doit avoir la 
composition suivante : 


Ci... 15:8,794 58,92 
H'5...... 87,36 3,37 
Br°..... ° 978,30 37,91 


2594.40 1 00,00 
Bromonaphtalèse. 


On peut obtenir très facilement ce corps en versant 
du brôme sur la naphtaline, ou sur le bromonaphtalase 
jusqu’à ce qu'il n’y ait plus de dégagement d’acide hy- 
drobromique. Tant que la réaction a lieu, la matière est 
huïleuse ; lorsqu'elle est terminée, elle se solidifie. Pour 
 l purifier il suffit de la dissoudre dans l’alcool et de la 
füre cristalliser. On obtient alors de longues aiguilles 
dont la section est un hexagone dont deux angles sont 
très aigus. Ce. brèmure est blanc, iuodore, insoluble 
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dans l’eau, trés soluble dans l'alcool et dans l’éthe 
latil sans décomposition ; fusible , et par le refroi 
mént il se solidifie à 59° en une masse fibreuse. 

Chauffé sur une fetille de platine, à l'aide d'une! 
ilbrüle avec une flamme fuligineuse; mais il s’ét 
on retire la laimpe. 

L'acide nitrique froid ne l'attaque pas; bouill 
l'altère. L'acide sulfarique concentré ét chaud 
sans action, cependant i] se noircit un peu. Si 
chauffe très doucement avec du potassium, il le d 
pose pou à peu et se resouvre de brômure de pota: 
mais si on le chauffe brusquement, la décomposi 
leu inétañtinément avéc production de lumière et 
de charbon. | 

Le chlore à froid est sans action sur mission c 
le brômure, on obtient un autre corps cristallisé 
toutes les propriétés du chloronaphtalose etqui ala 
composition, car à l'anisigse il in’a donné 





Ci°............. 44,9 
H5............. 1,6 
C............. 53,5 

100,0 


Lé soufre se dissout dans le bromonaphtalèse à 
dé ]a chaletr; par le refroidissement les deux cor] 
tallisent séparément. Si l'on chauffe assez pou 
les deux corps prennent la couleur du brôme, 
refroidissement à 10° le mélange reste long-tem 
quide; si enfin on élève la température jusqu’à l' 
tiot, 1] se dégage de l'acide hydrobromique, de 
hydrétulfarique , et il reste an dépôt de charbon. 


re 





A —— — 
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Souiis à l’anälyse il m'a donné 
0,400. 

0 510 d'acide carbonique carbone. . _0,16847 
0 ,08r d'eau hydrogène  0,00899 
brôme.... 0,22254 
0,40666 

Calculé. trové 

Ci ...... + 128,64 42,9 ha,17 

H5.....:. 74, 88 2,1 2,25 

Br4....... 1956,60 55,0 55,88 





3560,22 100,0 100,00 
. 


Le brôme en agissant sur la naphtaline remplace l’hy- 
drogène atome pour atome conformément à la théorie 
des sübstitutions ; l'hydrogène enlevé se dégage à l'état 
acide hydrobromique. Lé chlore dans les mêmes cir- 
cnstances agit de même, quoique, au premier abord, les 
résultats paraissent différeris. Le chlore enlève de l’hy- 

drogène et le remplace atome pour atome, mais l'acide 
hydrochlorique au lieu de se dégager, reste combiné avec 
les chlorures formés. 

Les deux brômures sont donc les analogues du chlc- 

réüaphtalase et du chloronaphtalèse, tant par leurs p pro- 
priétés qué par leur composition. 


L’iode n'aitäque pas la riaphtaline. 
” Le cyanogène est aussi sabs actién sur elle. J'ai chers 
ebé à en opérer} eombinaison de 1r manière suivmte. 
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:_ J'ai broyé un mélange de cyanure de mercure et de naph- 
taline; j'y ai versé de l'alcool étendu, d’une à deux fois son 
volume d'eau, puis j'y ai fait passer un courant de chlo- 
re. Pendant Ja réaction il s'est dégagé une odeur de chlo- 
rure de cyanogène, il s'est formé du chlorure de mercure; 
la naphtaline a disparu pour faire place à une huile 
‘jaune dont une partie était au fond du vase, et l’autre en 
dissolution; j'ai précipité celle-ci avec de l'eau. Je n'ai 
pas examiné ce produit ; je ne sais si c'est un cyanure de 
naphtaline, ou un mélange d’autres corps qui. auraient 
pu se former par la réaction du chlore et du cyanogène 
sur l'alcool. 





Anayse d'un Oxichlorure d’Antimoine 
cristallise : 


Pan M. Mazacur. 


Quand on verse dans une grande quantité d’eau une 
dissolution acide de protochlorure d’antimoine, ilse forme 
immédiatement un précipité très blanc et très volumi- 
neux , qui , jeté sur un filtre, et lavé convenablement, 
constitue la poudre d'Algaroth , et qui, d'après Grou- 
velle, est composé de 2 atomes de protoxide et 1 atome 
. de protochlorure d'antimoine. Si, au contraire, au lieu 
de filtrer le précipité volumineux, ou le laisse dans Îa 
même eau où il s'est formé pendant trente ou quarante 
heures , il s’affaissera considérablement, et il se conver- 





/ 
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tira en une couche épaisse, cristallisée. On décante l'eau 
surnageante, on jette sur un filtre, on lave trois ou 
quatre fois à l'eau distillée , et on dessèche à la tempéra- 
ture ordinaire. 

Les cristaux ainsi obtenus, sont des petites aiguilles 
prismatiques , blanches, brillantes, décomposables en 
oxide pur d'antimoine par l’éballition dans l'eau, par les 
lavages prolongés et par les carhonates alcalins ; ils sont 
entièrement solubles dans l'acide tartrique , ct fondent 
à la température d’une lampe ordinaire à l'alcool , en 
laissant dégager la plus grande partie de leur chlorure, 
plus quelqnes gouttelettes insignifiantes d'acide hydro- 
chlorique tenant en dissolution du chlorure. 

J'ai choisi une méthode bien simple d'analyse. J'ai 
fait bouillir une quantité donnée d’oxichlorure bien sec 
dans une dissolution de carbonate de potasse très pur. 
Par le nitrate d'argent j'ai dosé le chlore qui se trouvait 
dans la dissolution alcaline ( préalablement acidulée par 
l'acide nitrique }, et le résidu m'a donné l’oxide d'anti- 
moine de l'oxichlorure, plus la quantité d'oxide propor- 
tiomnelle au chlore séparé. J'ai voulu constater cette 
méthode par une autre moins simple. J'ai chauflé à la 
lampe à l'alcool une quantité d'oxichlorure dans un tube 
recourbé dont l'extrémité fermée était soufilée en boule. 
La plus grande partie du chlorure s'est condensée dans 
L partie froide du tube que j'ai séparée de la boule ; 
j'ai dissous le chlorure dans l'acide hydrochlorique, et 
j'en ai précipité l’antimoine par l'étain. Ce qui était 
resté dans la boule a été dissous dans l'acide tartrique, 
ettraité ensuite par le nitrate d'argent. L'antimoine 
mésallique d’un côté et le chlorure d'argent de l'autre 
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m'ont donné la quantité de protochlorure contenue dans 
l'oxichlorure analysé, quantité qui était parfaitement 
d'accord avec celle trouvée par le carbonate de potasse. 
Trois analyses par le carbonate de potasse m'ont 
donné les résultats suivans : 


I. Protochlorure.... 24,72 
Protoxide....... 35,27 


II. Protochlorure.... 25,30 
Protoxide ....... 74540 


III. Protochlorure.... 25,19 e 
Protoxide ....... 74,48 


Deux analyses faites par la fusion m'ont donné : 


I Protochlorure. ..... 25,50 


IT. Protochlorure. ..,.. 25,38 


La inoyenne des trois analyses par le carbonate de 
potasse donne : 


Calculé, 
Protoxide d'antimoine..... 74,51 74,54 


Protochlorure d'antimoine. 25,70 25,46 
On 
100,21 100,00 


Après avoir préparé de l'hydrogène sulfuré par l'acide 
hydrochlorique très peu étendu d’eau, et le sulfure d'anti- 
moine, on remarquera que la liqueur surnageant lé sul- 
fure inattaqué, rougit par le refroidissement, Si on la dé- 
cante dans unc très grande quantité d’eau , il y aura un 
précipité très volumineux jaunâtre, qui, au bout de 
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quelques jonrs , se réduit en une couche 1rès mince fore 
mée de petits cristaux d'une très belle nuance rouge. 
Ces cristaux ne sont autre chose que de l'oxichlorure 
d'antimoine coloré par des quantités variables de sulfure 
d'antimoine. C'est inutile d'y chercher des proportions 
définies entre l'oxichlorure et le sulfure. Quatre analyses 
que j'ai faites sur quatre diflérens échantillons m'ont 
donné toujours des quantités différentes de sulfure , qui 
ne dépassaient jamais 2 pour 100. Indépendamment de 
J'analyse , il est facile de constater par l'inspection mi- 

‘ croscopique que la coloration est due à une matière 
étrangère inégalement parsemée dans les cristaux. Je 
suis bien aise de faire connaître cette observation pour 
éviter à quelques chimistes la perte du temps qu'ils pour- 
| saient consacrer à l'étude d'une substance dont l'aspect, 
et les circonstances de sa formation , semblent réclamer 
une analyse. 


PS EE æ 


© L- | + | LU Mi EL LE it 
ä Darom. | Therm. | Æ | Barom. | Therm. | © | Barom. Therm. | E | Heron. | Therm. | © | nasim. | minim. h midi Er 
dot, V'estér. | 5 | éo. |'entér. | 5 |'éo". | eur. | 5 | hot. |'extér. | : 
‘a | 766.04. 16,6 | s0 | 756,68 19,0 | Jo | 756,0 | tes nû | 757,38 | as,é | 54 | son f 4.8 | Nuageux. 5, 
a | 757,77 18,0 | 28 | 967,15 19,6 | Jo | 756,60 s0,3 | Sg | 756,08 À Ha6,s | 54 res 7,6 | Nuageux, SE 
| 8 | 765,76 | +an,é | 5e | 785,45 #5, | a | 758,68 | +s5,8 do | 754,80 | 15,2 | Go 25,5 Lio,s | Nuageux. 5. E. faible 
| d | 754,06 16,6 | 95 | +84,63 so,o | Sn | 755,50 sé | 49 | 754,0s 17,8 | Fo | Lys fs Nusgrux, 0. 5, 0. 
& | 753,68 16,0 | Su | 953,37 s1,8 | 65 | 753,06 a3,6 | 47 | =5729 s1,4 | 67 tes r'i,g | Nuageux. N. 
6 | 766,6» s5,6 | de | 556,8 25,a | do | 756,40 s74 | So | +58,97 33,5 | 40 57,8 | +u4,6 | Légers nuages. 5. 0. 
| 759.38 .s4.6 | So | 45g13 6,s | 45 | 788,07 37,0 | 48 | abece À +ai,6 | ba 4,3 | an | Nuageux. KE, 5. K. 
H 759.3: su,4 | 54 | 759.04 pai,s | 48 | 768,07 | Faben | 5a | 759,54 | Len,6 | 56 «5,5 16,9 | Nuuzcur. 5. LE, 
BI 9 | 759.50 de | 45 | 759,58 | <+35,8 | bo | 559,00 À +33,9 | 48 | 760,8s À +an,6 | 64 17,8 Lis Nusgeux, LN. 
[ne | 763,07 sa,7 | £a | sés,se | Haso | 4u À 76,0 | Hans | 33 | 763,53 si,8 | 5a Sa,8 | a6,o | Beau. N, Q. 
au | 763.87 ab,a | 45 | 363,70 | 86,4 | 4g | qgôa.6n | +aé,s | Bas | 765,84 s0,s | 70 | ass | age | Nusgeux, 3. 0 
an | 768,48 | +aso | 46 | 765,70 36,0 | 45 | 761,83 20,8 | &a | 761,72 s1,6 | 51 -s5,t | +7,60 | Beau. X. N. FE. 
ns | qéu,ue | +6,77 | 80 | 360,10 “1,2 | Go | 759,08 2,0 | 6o | 789.38 17,8 | 75 | Laso | -+18,4 | Vapcurs épaisses, | N. 
oué À 7690.66 | +at,n | 846 | 739.48 17,8 | 74 | 58,95 37,8 | go À 7E9,10 16,8 | 75 17,8 | 3,5 | Couvert, N. 
ab | 760,87 | 17,8 | 45 | 767,00 si,0 | 44 | 759.45 35,8 | So | 760,40 19,8 2 | +s4,6 | +uno | Lépers nuages N. 
Di :6 76,90 27,8 | 44 À 36,74 20.4 | 53 | 700,87 nià | 49 | 760,37 13,6 | | +s5,o | +a6,0 | Nuaçeus. N. 
17 | 759,35 son | do | 358,97 1,8 | 41 À +580 21,3 | Bo | 757,80 1ÿ,o | 76 5,0 | +140 | Couvert. N, E. 
8 | 767.65 a do | 756,98 23,8 | 5o 156,77 15,0 | bo | 757.68 18,8 | 7% 35,6 154 | Tres-nusgeur. N. 0. 
s9 | 74 | +17 | do | 358.86 28,4 | 59 | 358,00 | Hno,8 | da | 758,89 15,4 | se 30.9 13,5 | Noageuc. N, H 
Lan | 757,89 | A8, | ho | +576 0,0 | 35 À 756,40 | +s1,6 | 45 | 757.09 16,$ | Co 23,0 9.5 | Nungrs et vapeurs 5. 0, 
su | 765,10 17,7 | 68 | 757,80 aoû | de | 757,08 | sr,8 | do | 757,50 17,5 | 58 25,8 108 | Nuageus. N. 
su | 766,86 17,2 | 408 784,75 0,9 | So | 754,76 | ass | 83 | 765,72 | \7,6 | 67 25,5 | +ai,o | Nusgeux. ‘h. 
5 | 751,4û 20,2 | de | 750,54 9,9 | és | 750,85 À +a5,4 a | 953,80 13,3 | 93 es 11,8 | Couvert 5. (1. 
sé | 751,00 16,4 | s0 | 748.6n 7,6 | do | 745,9) 156 EM 74, és ss, | 90 | Lise 8,6 | lourert. 8. (1. forl, 
us | 746,64 b1n,3 | 60 À 747,00 7,6 | As | 7478 Les 6o | 750,86 1ivo | 93 Lil, - 7,0 | Pluie et greail. ON. Q 
N aû | 756.37 ié,a | So | 356.63 age | 45 À 758,13 15; | d7 | 766,15 14,8 | 7° 18,4 | EL 8,0 | Nuageux. [LE 
| sy | 786,76 18,8 | Go | 787,56 | Has,r | Lo | 757,95 fs 58 | 761,64 | + 9.0 | 84 16,8 9.0 | Très nuageux. 0. 
we | | 763,93 16,4 | 86 | 768,50 16,2 | de | 768,63 Li5,6 66 | 762,86 | Hus,n | 70 1é,s 6,6 | Nusgrus. 0. 
sp | 76,77 14,6 | 85 | gang | +86 | So | 76n,$0 16,8 | 36 | 360,58 | Lio | Sa 7,7 6,8 | Nuageux. * E. 
Bo | 789,6 17,0 | Go | 769,04 Bo | s6 | 758,26 | zo,s | Bo | 755,48 | ag | 44 si, 6,2 | Nuages clairs. E 


Moyennes du au jo. | lluie en eent. 
Moyennes du 11 au so. | Cour. se 
Mogennesdu s1 au 5e |Terrasse, s,953)h 


787,47 dire | mn | +3, | His 


Moyennesdu mois, + 17,3 








( 225 ) 


Examen de quelques Combustibles ; 


Par M. P. Berraien. 


me 0. 


Les combustibles devenant chaque jour plus rares et 
plus chers , depuis que l’industrie en fait une si grande 
consommation, il importe de bien connaître leur com- 
position et leurs propriétés, afin de pouvoir en régler 
lemploi avec économie, et juger si l’on en retire tous 
ks avantages calorifiques qu'ils sont susceptibles de 
produire. Je vais rapporter, dans cet article, le résul- 

tat de l'analyse immédiate d'un certain nombre de 
 houilles, de lignites, de tourbes, de bois et de charbons 
de bois, qui n'ont pas encore été soumis à l'examen 
chimique, et je donnerai en mème temps l'expression 
du pouvoir calorifique de la plupart de ces combustibles. 
J'ai décrit, avec détail, dans mon Zraité des essais 
per la voie sèche (tome I*", page 228), la méthode que 
je suis pour déterminer le pouvoir calorifique des com- 
| bustibles. Elle repose sur cette hypothèse, que tous les 
| faits tendentà faire admettre, savoir : que les quantités de 







chaleur émise pendant la combustion sont proportion- 
nelles aux quantités d’oxigène absorbé, et elle se réduit à 
évaluer ces quantités d’oxigène par les poids de plomb 
quedonnent les différens combustibles quand on les brûle 
æ moyen de la litharge. Voici comment se fait l'opé- 
nation. On prend 1 gramme du combustible, réduit en 
; particules aussi ténues que possible : si c'est du charbon, 
” de la houille ou du coke, on le porphyrise, pour l'amener 
T. LIX, 1) 
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à l'état de poudre impalpable : si c’est du bois, on se pros 
cure de.la sciure très menue, au moyen d'une scie extré- 
mement mince, ou bien en le râpant avec une lime à grains 
serrés. On mêle la poudre avec une quantité de litharge 
un peu plus grande que celle qu’elle peut réduire, 20 
grammes au moins, 40 grammes au plus : on connaît tou- 
jours cette quantité approximativement, d’après la nature 
et l'aspect du combustible. On introduit le mélange avee 
soin au fond d'an creuset de terre, et l’on met par des- 
sus 20 à 30 grammes de litharge pure : ce creuset doit 
être à moitié rempli tout au plus; on le place sur un 
fromage , dans un fourneau de calcination déjà échauffé, 
et rempli de charbon bien allumé; on met dessus un 
couvercle , et l'on chauffe graduellement. Il y a ramollis 
lissement, bouillonnement, et quelquefois boursoufie- 

ment. Lorsque la fusion est complète, ‘on couvre k 

creuset de charbon, et l’on donne un coup de feu , que 

l’on maintient pendant un temps suffisant pour que l'excès 

de litharge forme un verre en dissolvant une portion de 

Ja silice du creuset, mais en ayant attention cependantde 

ne pas le prolonger assez pour que celui-ci risque d'être 

percé. Le creuset étant refroidi, on le casse, et le culot 
de plomb s’en sépare au premier choc ; il n’adhère pes 
non plus à la scorie, parce qu'elle est silicatée , tandis 
que de la litharge pure, non seulement y adhérerait, 
mais encore y pénétrerait en certaine quantité et en aug 
menterait le poids notablement. 

Le carbone produirait , avec la litharge, exempte d 
minium, 34 fois son poids de plomb, et le gaz hydrogèn 
103,7 fois son poids. On peut, d’après ces données 
trouver pour un combustible quelconque son équiva 
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a earbone, soit en hydrogène, sous le rapport 
alorifique. Lorsqu'un combustible renferme 
»# volatiles, on en connaît la proportion par 
xmédiate : si ; de-plus, on recherche à: propor 
nb qu'il donne avec la litharge , il est facile de 
quivalent en carbone des matières volatiles, et 
de savoir quelle est la valeur calerifique des 
que l'on dégage d’un combustible, en le soue 
a carbonisation. Ces évaluations, auxquelles 
: d'une manière si simple, offrent de l'intéréi, 
pres à bien faire connaître la valeur relative 
38 eombustibles , et le meilleur usage que l’en 
de chacun d’eux. | 
1éralement adopté, pour exprimer le poavoir 
des combustibles, une unité, que l’on a ap- 
rie, qui représente la quantité de chaleur 
pour échauffer de 1° un poids d'eau liquide 
du corps. Lorsque l'on connaît la proportion 
me donne un combustible avec la litharge, il 
> calculer son pouvoir calorifique en calories, 
‘on a déterminé, par expérience directe, le 
| que le charbon peut échauffer de 1°. Ce 
lon M. Despretz, 9814 fois celui du charbon ; 

ce corps donne, avec la litharge, 34 fois 
de plomb, il s'ensuit que chaque partie de 
uite par un combustible équivaut à 230 unités 
ou calories. 


Houilles. 


juelque temps on emploie, dans les hauts 
de la houille cn nature et non carbonisée, 
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soit pure, soit, et le plus souvent, mêlée avec des pro- 
portions diverses de coke, et il en est résulté uné grande 
économie dans les dépenses. On avait bien prévu que les 
houilles peu bitumineuses, telles que les variétés qui 
sont désignées dans le département du Nord, le pays & 
Liége, de Rolduc, etc., sous le nom d'anthracite, pour 
raient être employées de cette manière , et l'on avait pla 
sieurs fois conseillé d’en faire l'essai ; mais l'expérience: 
prouvé, comme on va le voir, que cés variétés, bien que 
préférables à toutes les autres pour cet usage, ne sont ce- 
pendant pas les seules que l’on puisse brüler dans les hants 
fourneaux sans les carboniser, et qu'un grand nombre &s 
houilles, quoique très bitumineuses , sont susceptible 
d’être aussi employées avec un égal succès. Il paraît que 
les seules conditions essentielles sont que les houilles 
n'éprouvent pas une fusion trop liquide, qu’elles nes 
boursoufflent pas trop, et que leur pouvoir calorifique 
soit considérable. 

Voici la composition de six variétés de houilles d’An- 
gleterre, dont on se sert avec grand avantage dans les 
bauts fourneaux de ce pays, sans les carboniser. 





| 1000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 


(1) Houille de Dowlais ( pays de Galles). Les four 
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neaux dans lesquels on l'emploie sont alimentés par de 
l'air froid. Elle est d'un beau noir éclatant, lamelleuse 
dns un sens, à cässure inégale ou conchoïde dans les au- 
tres sens, fragile. Sa poussière est d'un noir pur. Elle est 
pu collante et ne se boursoufile presque pas en se car- 
bonisant ; elle laisse, par la combustion, 0,03 de cendres 
rgileuses , parfaitement blanches, ce qui prouve qu’elle 
4 contient très peu de pyrites. 

Elle donne, avec la litharge, 31,8 de plomb. Les 
4795 de charbon qu'elle contient en produiraient 27,0 ; 
ks 0,175 de matières volatiles en donnent donc 4,8, et 
@uivalent par conséquent à 0,14 de charbon. Et, au 
wul, cette houille doit produire autant de chaleur que 
8,935 de carbone pur. C'est une des plus riches et des 
malleures que l’on connaisse. Elle a de l’analogie avec 
ls anthracites de Fresnes, Rolduc, etc. 

(a) Houille de la Tyne. D'un beau noir brillant, 
elle est collante et se boursouffle en se carbonisant. 

(3) Houille de la Clyde (Écosse). Noire, schisteuse, 
fgile. Elle est collante et elle se boursouffle par la 
akination ; elle contient près de 0,02 de pyrites, ce 
qui doit nuire beaucoup à la qualité du fer. Les matières 
wlatiles qu’elle donne à la distillation, se composent de 
0045 d'eau, 0,166 de matières huileuses ; et 0,139 de 

_ mibstances gazeuses. 

(£) Houille de Tipton (dans le Staffordshire). Elle 

 &ocollante, mais elle se boursoufile très peu. 

(5) (6) Houilles du Derbyshire. Employées dans le 
lat fourneau de Butterly, alimenté par de l'air chaud. 
(5) Houille dure (cherrycoal). D’un.noir un peu 
ns, feuilletée, à couthes altérnatives, minces, les unes 


—- 


( 230 ) 


laisantes , les autres presque mattes, fragile. Sa pou 
sière est noire. Par calcination , les morceaux se gonfler 
un peu, s’arrondissent sur Îles bords sans se fondre, 
ne sé soudent que faiblement les uns aux autres. Ell 
Aaisse des cendres parfaitement blanches, ce qui proux 
qu'elle ne contient pas de pyrites. Elle donne, avec | 
litharge, 27,2 de plomb. Les 0,57 de charbon qu'ell 
contient en donneraient 19,3; les o,40 de matières vols 
tiles en produisent donc 7,9, ct Los par consé 
quént à 0,233 de charbon. 

(6) Houitle tendre (soafcoal). Elle ne diffère de k 
précédente, qu’en ce que les parties luisantes domine! 
sar les parties mattes. Elle donne , avec la litharge, 16,) 
de plomb, et équivaut par conséquent à 0,755 à 
charbon. 

Cinq houilles de diverses localités ont donné, à l'as 
lyse, les résultats suivans : 


É 

Hi] 

mi 

[= 

; 

F 

— 
. Charbon 0,783 
Cendres. . 0,037 | 
Matières volatiles , | o, 180 


1,000 





(1) Houille d'Eschweiller, près Aix-1lae Chapeli 
(grand duché du Rhin). Elle se tronve dans un tertai 
de grès. Elle est fonilletée , d’un beau noïr, et très @ 

tante. Elle brûle avec une flamme très tongwe, ct'ehf 
Dôursouifiènt boauconp. Elle produit 3: de plomh en 
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l lüharge, d'où il suit qu'elle équivaut à 0,90 de chars 
bon. Les matières volatiles qui s'en dégagent par la calcie 
tion se composent de 0,08 de gaz, et de 0,10 d'eau et 
de bitume, et elles équivalent à 0,13 de charbon. Les 
œndres sont argileuses et contiennent une petite quantité 
de sulfate de chaux. 

(2) Houille de Saint-Pierre-la Cour (département 
de la Mayenne). Elle se trouve dans un terrain de grès. 
Elle est très éclatante, d'an noir pur; sa cassure est 
inégale dans presque tous les sens, et lamelleuse seule- 
ment çà et là; elle est tellement fragile qu'elle tombe 
ea poudre grenue sons la pression des doigts. Sa pous- 
sière porphyrisée est d'un brun chocolat foncé. Elle se 
rmollit à la moindre impression de la chaleur, cn 
hissant dégager un peu d’eau, puis elle se fond coms 
pétement, et donne des huiles jaunâtres en se boursouf- 
fant excessivement. Elle brûle avec flamme et fumées, en | 
répendaæt wae odeur purement bitgmineuse. Elle pro- 
duit 27 de plomb, avec la litherge, et elle équivaut par 
tenséquent à 0,79 de charbon. Les matières volatiles se 
“mposent de 0,11 de gaz, 0,01 d'eau et 0,105 de sub- 
“nces huileuses, et elles équivalent à 0,105 de char- 
lex. Le plus souvent, les cendres sont blanches; mais 
gelquefois elles sont colorées en rouge par de l'oxide 
de fer qui provient du grillage des pyrites. 

(3) Æouille d'Obernkirchen, près Büchebourg, 
principauté de Schauenbourg, à l'ouest des montagnes du 
arts. La coache a 0,60 de puissance et une inchnaison 
de 4° à 5°. Elle est interposée entre des grès, qui pren- 
ment La texture schisteuse au contact du combustible. 
Quelques personnes croient qu'elle appartient à la partie 
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supérieure des formations jurassiques qui l’avoisinent ; 
mais la plupart des géologues la considèrent comme dé- 
pendante du grès qui occupe la partie inférieure du 
terrain de craie. 

Cette houille est d’un beau noir très éclatant, lamel- 

leuse, fragile, et se casse en fragmens rhomboïdaux ; sa 
poussière est d'un noir tirant un peu sur le brun ; sa 
pesanteur spécifique est de 1,276 à 1,290. Lorsqu'on la 
calcine, elle-se fond promptement en masse pâteuse, et 
laisse un coke compacte ou à petits pores, d'un beau 
gris métallique. Chauffée au contact de l'air, elle s'em- 
brase promptement, en se ramollissant et en se collant, 
elle répand une flamme jaune, peu élevée, accompagnée 
de fumée, et elle exhale l'odeur franche du bitume, 
Elle produit, avec la litharge, 30.9 de plomb, d'où il suit 
qu'elle équivaut à 0,91 de charbon, et que les o,2r de 
matières volatiles représentent 0,144 de ce combustible. 
Les cendres sont d'pn blond päle et se eomposent d’ar- 
gile , mêlée d’une certaine quantité de chaux. 
. On sait que les formations calcaires ne fournissent.en 
général que des houilles très médiocres. La houille-de 
Schauenbourg, qui appartient à une semblable forma- 
ton , est donc remarquable par son excellente qualité, 
elle est comparable aux meilleures de celles que l'on 
rencontre dans les terrains de grès. On en fait du coke, 
que l’on emploie maintenant avec grand avantage dans 
toutes les usines métallurgiques du Harz. 

(4) Cannel coal du Vigan (Lancashire). Exploité 
. dans un terrain de grès houiller. Il est compacte, à cas- 
sure conchoïde luisante dans tous les sens, d’un noir peu 
foncé ct un peu brun. Sa poussière est noire, tirant aussi 


( 233 ) 

un peu sur le brun, Chaufié dans un tube de verre, il 
décrépite faiblement, donne d'abord de l'eau pure et en- 
E mite des huiles de plus en plus épaisses. Par calcination 
a vase clos, il laisse un coke qui jouit d’un grand éclat 
métallique ; les différens morceaux se ramollissent 
sans se boursoufller et se collent tous ensemble, mais la 
masse n'éprouve pas de fusion complète et ne se bour- 
souffle aucunement. Il s’embrase très aisément en décré- 
pitant un peu, et brûle avec une longue flamme, ac- 
compagnée de beaucoup de fumée : les morceaux con- 
ünvent à brûler Jong-temps après qu'on les a retirés 
du foyer, et ils laissent des cendres très légèrement 
briquetées. Chauflée avec la litharge, cette houille ne 
donne que 23,5 de plomb, et elle n'équivaut par consé- 
qent.qu'à 0,69 de charbon. Les 0,54 de matières vo- 
hiles qu’elle abandonne par la distillation , ne repré- 
#ntent donc que 0,28 de ce combustible, ce qui fait 
rir qu’elles sont très oxigénées. 

(5) Cannel coal des environs de Glasgow (Écosse). 
Exploité dans un terrain de grès, qui fournit un grand 
sombre d'autres variétés de houilles. Il a absolument le 
même aspect que celui du Vigan , et il brûle de la même 
manière. Par calcination, il donne un coke d’un gris 
aétallique , éclatant à l'extérieur, mais d’un noir gri- 
dire à l'intérieur. Les morceaux décrépitent sans se 
fendiller , ils ne changent ni de forme ni de volume; 
mais ceux qui se trouvent en contact immédiat se sou- 
dent les uns avec les autres sans se ramollir. Il produit 
4,9 de plomb, avec la litharge, d’où il suit qu'il équi- 
vaut à 0,733 de charbon , et que les matières volatiles ne 
représentent que 0,223 de ce combustible. 
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Le cannel coal est une houille d'asses bonne qualité 
mais qui doit être qualifiée de houille sèche. Il n'est pa: 
du tout attaqué par la potasse caustique bouillante. 


Lignites. 


IL est incontestable aujourd’hui que les matières com- 
bustibles qui sont enveloppées dans les couches pier- 
reuses dont se compose l'écorce du globe, sont le pro- 
dait de l'altération plus ou moins profonde d'arbres et 
de plantes d'espèces diverses. La cause, quelle qu'elle 
soit, qui, par son action chimique, a converti de si 
grandes masses végétales en houilles de toutes qualités, 
très énergique dans l’origine , s'est successivement affai- 
blie , et elle paraît être tout à fait anéantie actuellement. 
Les combustibles qui se trouvent dans les terrains in- 
termédiaires et secondaires sont ceux auxquels on ap- 
plique particulièrement la dénomination de houille, et 
l'on appelle lignites ceux qu'on rencontre dans les 
terrains tertiaires, parce qu'en général on y reconnait 
encore la texture du bois. Mais il est vrai de dire que 
tous Îles combustibles tertiaires ne sont pas ligneux, et 
qu'il n'est pas rare de rencontrer des lignites dans la 
formation crayeuse et même dans des formations anté- 
rieares. On va en voir an exemple dans le tableau sui- 
vant, qoi présente la composition d'un certain nombre 
de hgnites. . 
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Charbon . . + . « | 0,365 | 0,418 | 0,360 | 0,450 | 0,410 


Uendres . : . . 0,065 | 0,15à | 6,110 | d;1ro | 6,190 
Matières volatiles 0,570 | 0,450 | 0,530 | 0,440 | 0,470 


| 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 


(1) Lignite de Val. Pineau (Sarthe), entre Alençon 
et Mamers. Il se trouve dans l’oolithe inférieure, Il est 
vmparte, À chssurelunie et luisanté , noir, où et là bru- 
site : on y reconnait la texture du bois, Il brèle avec 
fimme sans sé tamollir ni-cha#ger de fernre, À la distil- 
ktion, fl donne 0,18 d'eau acide, beaucoup d'huile 
jeune trés volatile, une très petite quantité ssolement 
de gondron brun , et 0,156 de rabsiances gazeuses. Par 
h combustion , il laisse des cendres presque blewches, 
qui sont purement argilerises, H deune. aveola istharge, 
19,25 de ploib, et équivaut par conséquent à 8,57 êe 
charbbn , d'où il suit que les matières volatiles nc repré- 
sentent que 0,205 de ce combustible; aussi remarque- 
koh qu'elles renfèrment beaucoup d'eau. 

Ïl g a des lignites qui se dissolvent en grande ariie 
ds l'aminoniaque on dens Îa potasse, comme oh de 
wire plis loin; mais le lignite de .Val.Piweau n'est pas 
nsiblement attaquable per ves akcalie. 

(a) Lignite de Gardanne, près Ais (Bouckes-du- 
Rhône), faisant partie d’un terrain calvaire settisire 
d'exu douce. Il est schisteux où fexilioté, d’un noir bril- 
lt, à esssure coachoïdebe amie , asves dur. Ii contient, 
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outre de l’argile, environ 0,044 de pyrite : aussi laisse- 
t-il des cendres très rouges, et dans lesquelles on trouve 
une petite quantité d'acide sulfurique. Il ne change pas 
de forme.par la calcination , et laisse dégager de l’eau 
acide, une huile jaunâtre qui se fonce en couleur à l’air, 
et une assez grande quantité de goudron épais. Ïl donne 
22 de plomb, avec la litbarge; son équivalent en char. 
bon est donc de 0,645, et celui des matières volatiles 
de 0,227. L’ammoniaque ne l'attaque pas, mais la po- 
tasse lui fait perdre environ o,or de son poids en se 
colorant en brun. 

(3) Lignite de Fuveau, près Martigues ( Bouches- 
du-Rhône), gisant dans le mème terrain que le lignite 
de. Gardanne. Il est compacte, un peu rubanné, d’un 
noir tirant sur le gris, assez éclatant , à cassure presque 
lisse. Sa poussière est d’un noir légèrement brunitre. 
Par la calcination , il se fendille sans se fondre ni même 
se déformer , et il laisse un coke noir brillant, mais non 
métalloïde. Les matières volatiles se composent de 0,17 
de gaz , 0,13 au moins d'eau acide et d'huile, et de bi- 
tume. Ses cendres sont parfaitement blanches et renfer- 
ment le cinquième de leur poids de chaux. Il produit, 
avec la litharge, ar de plomb, et équivaut par consé- 
quent à.0,68 de charbon, d’où il suit que les 0,53 de 
substances volatiles ne représentent que 0,27 de ce com- 
bustible. L'ammoniaque n'attaque pas le lignite de Fu- 
veau; mais la potasse caustique bouillante en dissout 
environ la cinquième partie et prend une couleur brune 
extrêmement foncée. | 

(4) Lignite de Saint-Martin-de-V'aud ( canton de 
Vaud), qui se trouve en couches dans la mollasse. Il est 
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compacte, d'un noir terne , à cassure presque unie, très 
fragile. Par calcination, il ne change ni de forme ni 
d'aspect, et il laisse dégager 0,29 de matières liquides, 
contenant une grande quantité de goudron très épais, et 
0,15 de substances gazeuses. Il brüle avec une flamme 
longue, accompagnée de beaucoup de fumée, sans ré- 
pendre d'odeur désagréable. Ses cendres contiennent : 


0,39 d'argile, 
0,43 d'oxide de fer, 
0,28 de sulfate de chaux. 


1,00 


Le sulfate de chaux se trouve en totalité tout formé 
dns le lignite, qui d’ailleurs ne renferme pas de pyrites. 
Îl'est absolument inattaquable ;par l’ammoniaque. Il 
produit avec la litharge, 22,6 de plomb, ce qui donne 
pour son équivalent en charbon 0,665, et pour celui 
des 0,44 de matières volatiles 0,215. 

(5) Lignite de Koep-Fuarch, près Horgen, sur le bord 
du lac de Zurich, en couches dans la mollasse. Il est com- 
pacte, d’un noir un peu gris, mais luisant, rubanné de 
. ones parallèles, les nnes plus noires que les autres, 
| parsemé de taches blanches, dues à un mélange de car- 
bonate de chaux. Sa cassure est unie ou conchoïde. Par 
alcination, il donne un coke luisant , mais non métal- 





loïde , ayant à pen près le même aspect que le lignite 
intact et qui conserve exactement la forme des mor- 
œaux. Il brûle avec une flamme accompagnée de beau- 
coup de fumée, en répandant une odeur bitumineuse, et 
i laisse des cendres d’un blond pâle , qui font gelée avec 


L 


( 238 ) 
les acides, par l'effet de la réaction de la chaux qu'elles 
renferment sur l'argile. 

Ce liguite, débarrassé du carbonate de chaux dont il 
est mélangé, au moyen de l'acide muriatique, ne eède 
rien à J’'ammoniaque, mais la potasse canstique lui fait 
perdre un cinquième de son poids. Le résidu, devena 
inattaquable et bien lavé, a le même aspect que le lignite - 
non altéré ; sa poussière est noire, et, en le brülant par 
la litharge, on trouve qu'il équivaut à 0,60 de charbon. 

(6) Lignite d'Elbogen, en Bohème. Il forme une 
couche puissante dans un terrain argileux tertiaire. On 
l’emploie pour cuire la porcelaine dans la manufacture 
de MM. Haïdinger. Il est compacte, homogène comme 
du jayet, à cassure conchoïde luisante, noir, mais sa 
poussière est couleur de tabac claire. Par calcination, il 
décrépite légèrement , en laissant dégager de l’eau, puis 
il se volatilise des huiles qui exhalent une odeur bitu- 
mineuse non désagréable, ét il reste un coke non agglo- 
méré, mais dont les morceaux sont un peu arrondis sur 
les bords; la proportion des gaz s'élève à o,14ou 0,15.1l 
brûle en répandant une grande fumée et avec une longue 
flamme , et le coke qui reste s’incinère ensuite comme 
du charbon de bois. Les cendres sont de couleur brique- 
tée yâle, et sc composent d'argile mêlée d'une petite 
quantité d'oxide de fer et de chaux. 

Ce lignite produit 18,2 de plomb avec la litharge : il 
équivaut donc à 0,54 de charbon, et la partie volatile 
à 0,30. Sous le rapport calorifique , il est de beaucoup 
préférable au bois et mème aux meilleures tourbes. Mis 
en digestion dans de l’ammoniaque, il perd les o, 10 de 
son poids; traité ensuite par la potasse, il sc réduit à 
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, &à Îs résidu donne, avec la litharge, le mème pro: 
on de plomb que le lignite intact. 
a exploite, dans trois endroits différens de la Grèce, 
ir: 1° en Élide, sur les bords de l'Alphée; a° à Tri- 
is, en Messénie; 3° à Koumi, en Eubée, des lignites 
les propriétés sontremarquables: ilsse trouvent dans 
errain que l’on croit être tertiaire, et contemporain 
alcaire d’eau douce parisien. Des échantillons de ces 
ites ayant été rapportés en France, et remis au labo- 
ire de l’École des Mines, par monsieur le consul #é- 
i d'Eichtahl, je me sûis occupé de leur examen 
nique. Ils sont feuilletés , à feuillets épais, très fen- 
is, à cassure inégale conchoïde en petit, d’un noir 
, mat ou peu Juisant. Ils présentent beaucoup d'ins 
5 d'organisation, et il y a des morceaux qui ont 
serré entièrement la structure du bois. Lenr poussière 
d'un brun foncé, presque noire, Chaulïés dans un 
e de verre, ils laissent dégager beaucoup d'eau pure 
asuite une huile blanche ou d’un jaune de miel, peu 
rante , et tellement volatile, qu’elle sort entièrement 
tnbe. Il ne se produit pas du tout d'huiles épaisses, 
e résidu a absolument le même aspect que le lignite 
arel. 
'ar calcination, les morceaux se fendillent, mais sans 
riser , se déformer ou se ramollir, et il reste un coke 
a gris noir ou d'un gris mat, à peine métalloïde. 
es lignites s'embrasent très aisément et brülent avec 
ame, presque sans fumée , et en répandant une odeur 
amineuse faible ; et le résidu se consume ensuite Jente- 
nt, sans exhaler aucune odeur sulfureuse. Ils laissent 
icendres qui se composent essentiellement d'argile et 
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de chaux, et qui renferment quelquefois une trace d 
sulfure de calcium. 

La potasse et l'ammoniaque en séparent, en les dis 
solvant, des acides organiques, analogues à l'ulmine 
qui s’y trouvent en proportion plus ou moins grande, ( 
qui y sont contenus en état de combinaison avec de] 
chaux, du moins pour la plus grande partie, ce que lo 
n'avait pas encore observé. Ces trois lignites ont donn 
à l'analyse les résultats suivans : 






Cendres 
Matières volatiles. 


(1) Lignite des bords de l''Alphée. Il donne, avec 
litharge, 16,3 de plomb, ct il équivaut par conséquen 
à 0,475 de charbon, tandis que les 0,565 de matière 
volatiles n’en représentent que 0,20. 

Lorsqu'on le distille lentement, il passe d’abord 0,2 
d’eau à peu près pure, mais rougissant légèrement le tou 
nesol, puis il se produit des vapeurs blanches épaisses qr 
se condenseht dans le récipient, sous forme d’un endu 
visqueux presque solide, couleur de miel ; après cela, « 
jusqu’à la fin, vient une huile rouge, mais en petit 
quantité, et qui est très volatile, puisqu'elle passe en tu 
talité dans le col de la cornue, et qu’il ne s’en dépose p 
de traces dans le dôme. Ces huiles s’altèrent rapideme 
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i l'air, et deviennent d’un rouge de plus en plus foncé ; 
elles exhalent une odeur résineuse désagréable, Elles se 
dissolvent presque eri totalité dans l'alcool et dans la 
potasse ; elles se dissolvent aussi, mais partiellement, 
dns l'ammoniaque ; en saturant les liqueurs aïlcalines 
tec un acide, la substance organique s'en sépare sous 
forme de grumeaux couleur de miel et de consistance 
molle, | | 
La potasse caustique attaque fortement le lignite de 
l'Alphée , et en dissout plus des trois quarts : la liqueur 
etd'an bran très foncé. L’ammboniaque caustique ne l’at- 
que aucunement, mais le farbonate d'ammoniaque le 
dissout en grande partie, comme la potasse. Lorsqu'on le 
hit bouillir avec de l'acide muriatique, il ne se dissout 
pes la plus petite trace de matière combustible, mais 
tonte la chaux se dissout sans qu'il se manifeste la plus 
légère effervescence, ce qui prouve que cette terre est à 
l'état de combinaison avec un acide organique. La liqueur 
muriatique renferme 0,028 d’oxide de fer et d'alumine, 
qai proviennent de l'argile, eto,c6 de chaux. La matière, 
traitée par l’acide muriatique, étant mise en digestion 
avec de l'ammoniaque caustique, laisse dissoudre au 
moins 0,20 de la substance organique qui était aupara- 
Yant combinée avec la chaux, et qui donne à la dissolu- 
on une couleur brune, excessivement intense: La 
partie insvluble est noire et remplie d'une multitude de 
parties filamenteuses, qui lui donnent l'aspect d'un 
feutre :.elle est encore en partie soluble dans la potasse. 
Le résidu , desséché, donne 20 fois son poids de plomb 
avec la liébarge ; les 0,71 qui restent après l’action de 
l'acide muriatique et de l’'ammoniaque en donneraient 
T. LIX. 16 
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done seulement 14,2, et comme Îe lignite intact en pn 
duit 16, il s'ensuit que Les 0,20 de substances orgen 
ques, dissoutes par l'ammoniaque, n'en donnent qt 
3,8, et n’équivalent par conséquent qu'à 0,053 de cha: 
bon, ou aux 0,265 de leur poids. Elles sont donc tn 
oxigénées : on ue peut cependant tirer de cette expérieu 
aucune conséquence précise relativement à leur comp: 
sition, parce qu’elles sont probablement combinées dar 
le lignite avec une certaine quantité d'eau. 

Le lignite de l'Alphée, après qu'il a été soumis à l’a 
tion de l’acide muriatique et de l’ammoniaque, et qu'il 
été bien desséché, ne donne, à la distillation, que très pe 
d’eau et d'huile couleur de miel, mais au contraire beau 
coup de cette huile rouge, assez volatile pour qu’elle pass 
en totalité dans ie récipient et le col de la cornue à la chs 
leur sombre. Le résidu pèse 0,60; mais, par la calcins 
tion au creuset de platine , il se réduit.à 0,54, qui, ps 
combustion , laissent 0,0 de cendres argileuses , « 
sorte que l'analyse donne : 





On a vu plus-haut que cette matière produit a0 d 
plomb, avec la litharge ; il en résulte qu'elle équivaut 
0,99 de charbon, et que les 0,460 de matières volatile 
qu’elle abandonne par læ%alcination , repr ésentent 0,15 
de ce combustible, 

La dissolution ammoniacale de l'acide grganique 
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uit du lignité de lAlphée, perd promptement dû 
s d'alcali, sans se troubler, lorsqu'on la soûmet à l'é- 
ation ; eh la concentrant fortement, elle se prénd 
natse sirupeusé, non susceptible d’être filtrée. Si on 
apore tout à fait à siccité, elle donne une substance 
ne, cassante, presque insoluble dans l’eau et même 
5 lammoniaque. La dissolution ammioniacale, débar- 
sée de son excès d'alcali par l'ébullition, est complé- 
nent décolorée par les sels terreux et métalliques 
uyte, chaux, magnésie, aluthine, fer, zinc, cobalt, 
ivre , etc. ). La base du sel forme , avec l'acide orga- 
que, un nouveau sel qui est tout à fait insolable dans 
zu, puisque la liqueur se décolore complétement. Ces 
rés sels sont floconneux et d’un brun très foncé. II 
: probable que l'on pourrait les fixer sur les étoffes. 


L'acide organique est séparé de sa combinaison ammo- 
iwale par tous les acides forts , éntre autres par l'acidë 
lfarique étendu. Il se dépose peu à pen en flocons 
brun rouge, légers, qui se rassemblent au fond du 
16 à l’état d'une matière visqueuse, et que l’on pent 
ément filtrer et laver complétement. Il a la consistance 
nextrait; par la dessiccation il diminue considérable: 
nt de volume, et se prend en morceaux compactes, 
assure conchoïde éclatante , d'un beau noir comme le 
et, Sa poussière est d'un noir un peu brun. Par distil: 
ion, il ne change ni de forme ni d'aspect, et il nb 
se dégager que des substances huileuses. Il ne pro- 
it, avec la litharge, que 15,4 de plomb, d'où il suit 
"1 n’équivaut qu’à 0,453 de charbon. Il est donc très 
igéné. Il a les plus grands rapports avec l'u/mine ; 
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mais l'analyse élémentaire pourra seule faire vair si ces 
deux acides sont identiques. 

Si l'on verse de l'acide sulfurique concentré sur le 
lignite de l’Alphée, puis qu’on y ajoute une petite quan- 
tité d'eau, et qu’on laisse digérer à froid, il ÿ a action 
prompte, sans production d'acide sulfureux ai dégage- 
mens d'aucun gaz, et la liqueur devient d'un brun très 
foncé. Néanmoins, la totalité du lignite ne se dissout pas, 
et la partie dissoute est évidemment l'acide organique. 
Si l'on étend d eau, l'acide dissous se précipite aussitôt 
en totalité sous forme de flocons bruns, et la liqueur 
devient tout à fait incolore. Maïs comme ces flocons sont 
plus légers que le résidu de lignite non attaqué, on pent 
aisément séparer l’un de l’autre par lévigation ; on trouve 
ainsi que la partie insoluble desséchée est réduite à o, So. 
C'est donc là un excellent moyen d'en extraire l'acide 
organique. Cet acide, ainsi préparé, est soluble dans 
l'ammoniaque, et se dissout aussi en petite quantité 
dans l'alcool. 

: (a) Lignite de Triphilis. I] est tout à fait semblable 
au précédent. Il donne 16,3 de plomb avec la litharge: 
il équivaut donc à 0,484 de charbon et la matière vo- 
latile à 0,17 seulement. 

. I ne contient que 0,028 de chaux, qui s'y trouve mn 
totalité combinée avec un acide organique soluble dans 
l'ammoniaque, mais seulement après qu'il a été séparé 
de cette térre par l’acide muriatique. 100 gr. de dJignite 
traités par l'acide muriatique ét desséchés se sont ré- 
duits à 845,5, ce qui prouve qu'il'a dù se dégager 
de l'eau cn même temps que la chaux s’est dissoute ave 
une certaine quantité d’alumine et d’oxide de fer. Sou- 
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mis ensuite à l’action de l’'ammoniaque et bien lavé, Île 
résidu s’est réduit à 64 gr. : il s'est dbnc dissous 19,15 
d'acide organique. La matière ainsi traitée et bien des- 


séchée a donné à l'analyse : 


Charbon :.......... 0,370 

Cendres............ 0,160 

Matières volatiles .... 0,470. 
| 1,000 


(3) Lignite de Koumi. Il est semblable aux précé- 
des, et il jouit des mêmes propriétés ; mais il ne con 
‘tient qu'ane faible proportion d'acide organique qui s'y 
‘trouve en combinaison avec environ 0,015 de chaux, Il 
produit 15,8 de plomb avec la litharge et équivaut par 
conséquent à 0,466 de charbon, etles 0,535 de ma- 
Uères volatiles qu'il abandonne par, la calcination re- 
présentent 0,126 de ce combustible. 

On trouve dans la plupart des mines de lignite des 
débris de végétaux ligneux , des branches et jusqu’à des 
arbres tout entiers qui ont conservé non seulement la 
structure , mais même la flexibilité , la couleur et toutes 
ls propriétés physiques 4° bois ordinaires. La mine 
d'Usnach, située près de Roperschewyl, dans les mollas- 
ses qui bordent la rive septentrionale du lac de Zurich, 
at remplie de sémblables débris. Ils s'y trouvent en mor- 
cœaux de toute grosseur , fracturés et souvent aplatis : 
ces morceaux sont enduits de toutes parts de la matière 
mème du lignite, mais on peut aisément en détacher 
celle-ci et se procurer du bois fossile pur. Ce bois est trs 
fibreux , flexible , dur, susceptible d’être travaillé at de 
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prendre un beau. poli , et d’un brun de noyer foncé. Îl = 


xlomne à l'analys: re 

L Charbon..::..:... 1 0,196 : 
Cendres.......... o,ot14 ; 

Matières volatiles 0,790 | ° 

1,000 = 

Il produit avec la litharge 14,6 de plomb au mois, = 


équivalant à 0,43 de charbon, dont 0,234 proviennent ® 

des matières volatiles. Ces résultats prouvent que le boïs © 
"d'Usnach a dù subir une certaine altération dans le sein 
fe la terre, puisque les bois ordinaires ne produisent 
pas , à beaucoup près , autant de charbon par la calci- 
ation rapide et qu ‘ils ne sont pas aussi riches en com- 


“bustible. 


Tourbes. 


-. On trouve des dépôts considérables de tourbes à la 
surface du sol dans un grand nombre d'endroits , pris- 
tipalement dans les lieux marécageux. Depuis que ke 
: bois est devenu rare, on a appris à appliquer ce com- 
"bustible à des usages très vagiés et presque toujours avec 
-gràänd avantage. ÎIlse compose essentiellement de débris 
de végétaux de toutes sortes , les uns intacts et les autres 
: ples ou moins altérés par l'effet d'une longue exposition 
à l’action de l'air et de l'humidité. Les végétaux altérés 
‘tels qu'ils se trouvent dans la tourbe, constituent une 
‘substance particulière à laquelle T'haër et Einof ont re- 
connu les propriétés acides, que MM. Dœbereiner et 
| 2Bpringel ont nornmée acide de l'humus, et qui plus tard 
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a reçu le nom d'ulmine. Cette substance est plus riche 
en carbone et moins oxigénée que le bois, en sorte que 
ä on la trouvait pure elle développerait en brülant 
beaucoup plas de chaleur que ce dernier ; aussi, quoi- 


_ quelle soit mélangée dans les tourbes avec des vé- 
géaux non altérés et du sable, .il est rare qu'à poïds 


à ES TS 


égaux, celles-ci ne donnent pas plus de chaleur que les 
bois ordinaires. Le sable dont les tonrbes sont mélangées 
s'y trouve dans des proportions extrêmement variées, et 
il est toujours de même nature que les roches environ- 
rentes, ce qui prouve qu'il est uniquement formé des 
débris de celles-ci. On a dit souvent que les tourbes 
contenaïent des pyrites de fer ; maïs ce fait n'a pas en- 
core été constaté. À la vérité , il y a des tourbes qui 
hissent des cendres sulfureuses et qui donnent à la dis- 
tlhtion une certaine quantité de gaz hydrogène sulfuré; 
mais quand on Îles examine de près on voit que la ma- 
trosulfareuse de la cendre est du sulfure de calcium 
etnon du sulfure de fer, et tout porte à croire que quand 
Î y a du soufre dans une tourbe, il s’y trouve tout 
entier à l’état de sulfate de chaux. La seule espèce mi- 
nérale qui paraisse se former journellement dans les 
turbes est le phosphate de fer bleu ; il s’y rencontre en 
mas pulvérulens, et encore ne l’observe-t-on qu'assez 
rarement. 

L'ulmine contenue dans les tourbes se dissout toujours 
dans la potasse , ce que Proust avait déjà observé. Elke 
æ dissout tonjours aussi dans Île carbonate d’ammonia- 
que ; mais l’ammoniaque caustique tantôt la dissout et: 
tantôt ne la dissout pas. Elle la dissout lorsque la tourbe 
ne contient pas du tout de chaux , et au contraire elle ne 
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Ja dissout pas, ou elle ne la dissout qu’en partie, lorsq 
la tourbe est calcaire. Dans ce dernier cas, si l’on fa 
d’abord digérer la tourbe avec de l'acide muriatiqui 
toute Ja chaux se dissout et après cela l'ulmine devie 
soluble en totalité dans l’ammoniaque. Ainsi, sous to 
les rapports, les tourbes se comportent avec les alcal 
de la mème manière que les lignites de la Grèce : il « 
d’après cela indubjtable que , comme dans ces lignite 
l'âcide organique s’y trouve sonvent en combinais 
avec de la chaux et forme un sel sur lequel l’ammoniaq 
n'a pas d'action, mais que h potasse et le carbonate d'ai 
moniaque peuvent décomposer. Ce n’est cependant p 
Ja chaux qui détermine la transformation de Ja matiè 
ligneuse en ulmine, car il y a des tourbes qui ne s0 
presque que de l'ulmine pure et qui ne renferment pas 
chaux; mais c'est au contraire l’ulmine qui, par sa pui 
sance acide, donne naïssance à l’ulmate de chaux en ch: 
sant l'acide carbonique du carbonate de chaux; qua 
les matières terreuses mêlées dans la tourbe sont oalcairé 
Effectivement on remarque que quand le carbonate 
chaux domine dans ces matières terreuses , if ne se d 
sout pas du tout d’ulmine dans l'ammoniaque. L’ulmi 
des tourbes est soluble dans l'acide sulfurique concent 
et est précipitée en totalité par l’eau de cette dissoluti 
tout comme l'acide organique des lignites de la Grèce 
on peut très facilement l'extraire et l'obtenir à l’état 
pureté par ce moyen. 

Je cite ici l'analyse de trois tourbes pour exemples 





(1) La tourbe d'Ichoux (département des Landes) 
est herbacée, brune, compacte, mais trés légère, 
ar elle ne pèse, après qu’elle a été desséchée à l'air, que 
176 k. le stère. Elle donne 15,3 de plomb avec la litherge 
et équivaut par conséquent à 0,450 de charbon. Les 
matières volatiles qu'elle laisse dégager par la distilla- 
tion se composent de 0,18 d’eau acidalée , 0,256 d'hui- 
les et de goudron et de 0,24 de substauces gazeuses. Les 
cendres ne renferment qu’un dixième de leur poids de 
chaux tout au plus. Lorsqu'on la fait digérer dans de 
lammoniaque , ñl se dissout au moins la moitié de son 
poids d’ulmine, la potasse en enlève ensuite 0,08 à 0,10, 
et il reste une matière herbacée qui ne pèse que 0,35. 

(a) On exploite à Crouy sur Ourcq, auprès de Meaux 
(départ. de Seine-et-Marne), un grand nombre de va- 
riétés de tourbes. Celle dont on rapporte ici l'analyse est 
la plus compacte; elle pèse 450 k. à 500 k. le stère, après 
qu'elle a été desséchée à l’air. Elle est d’un bron très 
foncé. L’ammoniaque lui enlèvé au moins 0,14 d'ul- 
mine; le résidu traité ensuite par l'acide muriatique 
laisse dissoudre 0,023 de chaux sans effervescence, après 
quoi l’'ammoniaque dissout encore plus de 0,45 d’ul- 
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mine. La partie non dissoute, qui est très brune, es! 
encore fortement attaquable par Îla potasse. 

(3) La tourbe de Kœnigsbrunn s'exploite sur un pla 
teau de calcaire jurassique , qui sépare le versant dt 
Danube du versant du Neker, près de l'usine royale d 
Kosnigsbrunn, à deux lieues d'Aalen, en Wurtemberg 
Elle est d’un brun foncé et ne renferme presque pas d 
matières organiques intactes 3 elle est compacte, mais trè 
légère, parce qu’elle contient peu de matières terreuses 
elle surnage l’eau lorsqu'elle n’en est pas imbibée. On: 
trouvé qu’elle donne 14,3 de plomb avec la litharge, e 
qu'ainsi elle équivaut à 0,43 de charbon. La cendre con 
tient au moins moitié de son poids de chaux et n’exhak 
aucune ofeur sulfureuse avec les acides, ce qui prouve 
que la tourbe ne renferme pas de sulfate de chaux. 
Cetie tourbe est à peine attaquée par l'ammoniaqne et 
elle ne l’est que difficilement par le carbonate d’ammro- 
Aiaque ; mais elle se dissout pour la plus grande partie 
dans la potasse caustique; et, après qu'on l'a traitée per 
l’acide muriatique, l'ammoniaque lui enlève une propor- 
tion d’ulmine considérable , quoique moindre que celle 
que peat prendre la potasse. 

La tourbe lorsqu'elle n’est pas trop mélangée de terre 
est en général un combustible excellent et comparableaus 
meilleurs bois, sous le rapport calorifique. Mais elle a k 
défaut d’être trop légère et par suite de ne pouvoir qu 
difficilement produire une haute température , à caus 
du grand espace qu'elle occupe dans les foyers ; et mal. 
heureusement les plus pures, et par conséquent les meïk 
leures, sont en général aussi les plus légères. On : 
cherché à remédier à cet inconvénient en comprimas 
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fortement les pains moulés et déjà en partie desséchés à 
l'air, à l'aide d’une presse hydraulique ; mais d’abord ee 
moyen est fort dispendieux et ensuite il ne remplit qu'ima- 
parfaitement son but, parce qu'en raison de Ja grande 
élasticité de la matigre, il arrive que le centre des pains 
ne se contraete que trés peu et quil relient encore une 
quantité d’eau considérable. À Kæœnigsbrunn, où l'on en 
a fait l'essai , on a remarqué en outre que l'eau, expul- 
sée par la force de compression, entraine en pure perte 
une quantité très notable de matière combustible, qui la 
clore en brun, et on a abandonné cette méthode pour 
lisubstituer un autre procédé qui a eu us plein succés, et 
dont on fait actuellement un usage habituel. Ce procédé 
consisie à dessécher artificiellement les pains en les jetant 
péle-mèle dans une espèce de four à briques que l'on en- 
ketient à une température de très peu plus élevée que 
celle de l’ébullition de l'eau, et que l’on chauffe avec 
des menus débris de tourbe de la plus mauvaise qualité 
etqui n’ont presque aucune valeur. Les pains ainsi des- 
séchés acquièrent une compacité etune dureté tellesqu'on 
ne peut les briser qu'avec difficulté, et en mème temps 
leur volumé se tronve réduit de près de moitié. On em- 
ploie avec grand avantage à Kœnigsbrunn la tourbe con- 
tractée par dessiccation artificielle, à chauffer des fours à 
réverbère dans lesquels on soumet la fonte à une seconde 
fusion , ainsi qu'à diverses autres opérations métallur- 
giques. | 


. Bois et charbon de bois. 


Fai fait connaître dans mon Fraité des essais par la 
voie sèche ( tome 1°, pag.248) , la composition d'ün 
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grand nombre de bois d’espèces variées et le pouvoi 
lorifique de chacun. On remarque que, parmi les 
communs, Ceux qui pe sônt pas résineux ont à peu 
tous la même composition et qu'ils produisent en g 
la mème proportion de charbon , lersqu'on les sout 
la même méthode de carbonisation. En outre, j'ai er 
trouvé que tous les charbons préparés en grand at 
ment que par distillation, renferment exactemer 
même proportion de matières fixes et de matières vc 
les combustibles, non décomposées par l'opératio: 
citerai ici pour exemple l'analyse du bois de hèt: 
Niederbrunn (8as-Rhin), et du charbon qu'on en e: 
pour le service des usines à fer de MM. Diétrich. 
examiné séparément des morceaux de bois provenat 
corps de grands arbres et de branchages détachés 
mêmes arbres, et les résultats ont été absolument 1 
tiques. On a eu: 


Eau hygrométrique.... 0,1393 


Matières volatiles ..... 0,7274 
Charbon............. 0,1333 
Cendres.........,... 0,0020 

°. 1 ,0000 


On qualifie d’eau hygrométrique celle que l'oi 
gage du bois en exposant celui-ci à une température 
virou 80° C. jusqu'à ce qu’il cesse de diminuer de f 
Ce bois a donné 13 de plomb avec la litharge , d'où: 
qu'il équivaut à 0,384 de carbone et qu'il faudrait 
de ce combustible pour produire le mème effet calor 
que les 0,7274 de matières volatiles qui se dégagent 
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la carbonisation-en peut, c’est-à-dire opérée en exposant 
brusquement le bois à une chaleur très forte. 

En faisant bouillir de la sciure fine de hêtre de Nie- 
derbrunn avec de l'eau jusqu’à ce que la liqueur cesse 
de se colorer et faisant dessécher avec soin le résidu, on 
trouve qu'elle éprouve une diminution de poids de 0,22, 
et comme il a dû se dégager 0,1373 d’eau hygrométrique, 
i reste 0,0827 pour la proportion des matières combus- 
übles qui se sont dissoutes. La sciure ainsi lavée et des- 
échée donne 13,7 de plomb avec la litharge; il en ré- 
mie que les 0,0827 de matières solubles sont peu oxigé- 
nées et qu’elles équivalent à près de 0,07 de carbone. Ce 
résultat , confirmé d'ailleurs par un grand nombre d'au- 
tes expériences, montre quelle perte coûsidérable de 
mtières combustibles les bois peuveut éprouver par le 
fottage. 

Le charbon préparé soit avec les tronçons soit avec 
les branchages de hêtre de Niederbrunn et enfermé tout 
chaud dans des flacons hermétiquement bouchés, au mo- 
ment où il sortait des fauldes, a été trouvé composé de : 


Matières volatiles. .: 0,072 





1,000 


Et d'après la quantité de plomb qu'il donne avec la li- 
tharge , l’équivalen! en carbone des 0,p72 de raatières 
volatiles paraît être de près de 0,050. | 

Le charbon tel qu'on le trouve dans le commerce et 
tel qu'on’ l’emploie habituellement dans les arts, perd 
0,14 à 0,15 de son poids lorsqu'on le calcine à la chaleur 
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blanche, parce qu'il renferme, en outre des matières vo- 
latiles combustibles, de l'eau hygrométrique qu’il prend 
rapidement dans l'atmosphère, et dont la proportion 
s'élève en général dé 6,0% à 6,08. 

Dans la carbonisation da bois les substances volatiles 
qui se dégagent sont de moins en moins otigénées. Il 
serait fort intéressant de suivre les progrès de la décom- 
position. Cela ne pourrait se faire en petit qu'avec quel- 
que difficulté et l’on n’a pas encore tenté de le faire en 
grand ; mais nous avons heureusement quelques termes 
dont Ja compüraison présente de l'intérêt et qui suffisent 
pour établir la théorie de l’art : ces termes sont, 1° le 
bois séché à l’air, 2° le bois séché à l’étuve, 3° lé bois 
carbonisé en brun pour h fabrication de la poudre, 4° le 
bois carbonisé en noïr poùur le mème usage, 5° le bois 
distillé pour en extraire l'acide acétique , etc., 6° le bois 
carbonisé en meules par les méthodes ondinaires , 7° et 
enfin le charbon calciné an blanc. J'ai déjà dit que l’ex- 
périence aväît fait voir que Îles boïs communs, chêne, 
charme, bourdenne, etc., simplement séchés à l’aîr et tels 
qu'on les emploie pour la carbonisation, équivalent à 
0,38 de carbone. Les mêmes hois lorsqu'on les dessèche 
dans une étuve entretenue À environ 80° C. éprouvent 
une perte de 0,13 à 0,14, et comme il ne s'en dégage que 
de l’eau pure , il s'ensuit qu'après qu'ils ont été ainsi 
desséchés ils équivalent à 6,47 ou 0,48 de carbone. 

Dans les manufactures foyales de poudre on prépare 
deux sortes de charbon, pour être mélangées avec le sals 
pêtre et le soufre ; savoir, du charbon roux et da charbon 
noir. Ces deux sortes de charbon se font avec du boïs de 
bourdenne, en branches écorcées. Ce bois a le même 
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poavoir ealonifique que le hêtre ; mais il diffère de tons 
ls antres bois par la faible proportion de cendres qu'il 
contient : il n'en renferme que 0,0625. 

Pour préparer le charbon roux on distille le bour- 
denne dans des cylindres qui peuvent en contenir 5 k 
etqui ont 1",30 de longucur, 0*,67 de diamètre et 0,08 
d'épaisseur. On bouche l'extrémité postérieure du cy- 
lindre avec un massif de cendres et de menu charbon, 
épais de 0",23, à travers lequel passent quatre tubes de 
0,12 de diamètre. Trois de ces tubes sônt habituelle- 
ment bouchés et servent pour observer, quand on le veut, 
les progrès de la carbonisation ; le quatrième s'enfonce 
de o=,70 dans le grand cylindre et donne issue aux gaz 
et aux vapeurs, qui de Jà sont conduits dans la ‘chemi- 
née. Deux cylindres sont chauflfés par un même foyer, 
qui se trouve disposé entre eux. On vide les cylindres à 5 
heures du matin . on les charge aussitôt et on les chauffe 
jusqu’à 6 à 7 heures du soir, en entretenant un feu bien 
égal et modéré ; on arrète l'opération aussitôt que les 
vapeurs qui se dégagent deviennent jaunêtres. M. Cha- 
tlus, élève ingénieur des mines, qui a suivi une opéra- 
ton avec le plus gMd soin et quia pesé et mesuré tous 
ks produits, a trouvé que le bois se réduit aux trois 
quarts de son volume dans l'opération, et qu'il produit de 
0,36 à 0,40 de son poids de charbon. Pour obtenir rook. 
& charbon , qui reviennent à environ 5o fr. , on con- 
wmme 250 à 277 k. de bourdenne dans les cylindres et 
Yo k. de bois ordinaire dans le foyer. Le charbon est roux 
ecouleur chocolat ; chauffé dans un tube de verre , avant 
d'avoir été exposé à l'air, il laisse dégager des matières 


huïleuses épaisses. Il brûle avec une longue flamme ac- 
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compagnée d’un peu de fumée. Lorsque ; après l'avoir 
réduit en poudre impalpable, on le fait bouillir avec une 
dissolution de potasse caustique , il devient noir et laisse 
dissoudre une petite quantité de matière analogue à 
l'ulmine , qui col8re |a liqueur en rouge-brun. Il donne 
à l'anslyse : 

Charbon..... “…... 0,600. . 

Cendres .......... 0,007 

Matières volatiles... 0,393 





1,000 


.Il produit 25 de | plomb avec la litharge et équivaut à 
0,735 de carbone, tandis que les 0,393 de matières vo- 
latiles n'équivalent qu'à 0,135 de ce combustible, ou cn- 
virou au tiers de leur poids. Il résulte de ces données que 
les 0,640 de mätières volatiles qui se dégagent dans l'acte 
de la carbonisation représentent 0,115 de carbone (0,18 
pour r00.de ces matières) , et que la perte en substances 
combustibles est d’un peu moiss du tiers de ce que le 

bois en contient. 

M. Grand Besancon, directeur de la poudrière d’An- 
goulême , a fait carboniser dans YF cylindres du bois 
mort et à moitié pourri. Il a obtenu du charbon roux tel- 
lement inflammable qu’on pouvait s’en servir comme 
d'amadou. 

Le charbon noir que r on prépare dans les fabrique 
de poudre se fait en brülant lentement du bois de bour- 
dennp dans des chaudières de fonte de 0",65 de rayon e 
de 0®,02 d'épaisseur. On consomme 250 k. de bois dan 
chaque opération , et l’on obtient les 0,23 de son poid 
de charbon, ou 57 k +; ce charbon revient à 53 fr. 5: 
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les 100 k. ; maïs on ne peut tirer aucune déduction fi= 
goureuse de ces faits, parce qu'il se brûle toujours une 
œrtaine quantité de bois dans la chaudière, ce qui est 
attesté par les cendres dont le charbon est mélangé et que 
Yon est obligé d'en séparer par le vannage. Le produit 
él, par rapport au bois qui échappe à la combustion, doit 
hre d'environ 0,30. Ce charbon est tendre et léger, mais 
« poussière est d'un noir décidé. Il brüle avec une flamme 
œurte et très claire et sans trace de fumée. Avant d’avoir 
hé exposé à l’air, il donne à l’analyse : 

Charbon.......... 0,741 

_ Cendres.......... 0,009 

Matières volatiles... 0,250 


1,000 
Sa combustion par la litharge prodnisant 28,8 de 
plomb , il équivaut à 0,846 de carbone , d’où il suit que 
ks 0,25 de matières volatiles équivalent à 0,107 de ce 
combustible , et 1,000 de ces matières à 0,428. 

On prépare du charbon par distillation dans plusieurs 
bealités du royaume, et notamment à Choisy, près Paris, 
chauffant des menues branches dans de grands cylin- 
dres en fer. Le charbon obtenu par cette méthode n'est 
pes de très bonne qualité, parce qu'il est beaucoup plus 
léger que celui qui provient des meules ; néanmoins dans 
œrtains lieux , et noiamment près des grandes villes, 

__ mme on trouve aisément le débit de ce charbon pour 
l'usage des cuisines auquel il convient parfaitement, et 
me d’ailleurs on a pour produit secondaire une assez 
grande quantité d'acide acétique qui a beaucoup de va- 

parait qu'il y a de l'avantage à employer ce 

| T. LIX. 19 
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procédé. Malheureusement les fabricans font un mystère 
de la proportion du produit qu'ils obtiennent ; j'ai pu 
seulement me presurer à Choisy un échantillon de ce 
charbon, prissu moment du défouruement et que l’on a 
introduit anssitt dans une houjeille parfaitement fer- 
mée euspite. Ce charbon a la poussière noire ; il brèle 
en produisant pendant un certain temps une flamme 
ages longue et sans fumée. Il donne à l’anal yse : 


Charbon. ;...:,.. 0,768 , 
Cendres.......... 0,064 
Matières volatiles... 0,170 


1,000 


Il contient beaucoup de cendres, parce qu'il est fait uni- 
quement avec des menues branches. D'après la quantité 
de plomb qu'il produit avec la litharge (29,3), son équi- 
valent en carbone est 0,86, celui des 0,17 de matières 
volatiles 0,094 , et celui de 1,000 de ces mêmes matières 
0,953. 

On a vu plus haut que le charbon préparé en grand 
par la méthode de cuisson eu meules contient encore 
0,07 à 0,08 de matières combustibles volatiles, qui équi- 
valent 0,045 à 0,050 de carbone, et que le charbon Jui- 
même gn représente 0,96. La proportion de charbon que 
dopne le hois par cette méthode varie selon son état de 
dessiccation et selon la manière dont se pratique Je pro- 
cédé : tout tend à prouver qu 'elle est d'autant plus grande 
que l'opération est plus lente, et que c'est à cause de cela 
qu'en général le produit est plus avantageux pour les 
grandes meules que pour les petites; mais de plus, le pro- 
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duit dépend de beaucoup ds circenstances aceidentelles 
«à principalement de l’habileté et de la vigilance de l'aus 
wier. Quoi qu'il en soit, on peut admettre que, terme 
noyen , il est de 0,25 en poids. Dès lors on trouve que 
dns ee mode de carbonisation, la perte en matières com- 
bastibles équivaut à 0,14 de carbone, c'est-à-dire à un 
peu plus du tiers de celles qui sont contenues dans le 
bis. Dans la calcination rapide, telle qu’on l’exécute en 
petit dans les laboratoires , comme le bois ne donne que 
1,13 de gharbon, la perte en matières combustibles est de 
près des deux tiers. Au contraire quand la carbonisation 
« fait en grand en opérant sur des fauldes d’un volume 
considérable et que le travail est conduit lentement et 
avec attenton, on obtient jusqu’à 0,27 de charbon et 
même plus. Dans les usines de MM. de Diétrich, par 
exemple, où les fauldes ont de 5o à 100 mètres cubes et 
get en feu pendant 15 à 20 jours, le bois en donne jus- 
qu'à 0,29. Il est aisé de voir qu'alors la perte en matières 
combustibles est réduite à un quart. 

M. l'ingénieur des mines, Juncker, ayant eu la com- 
rhisance de faire à ma demande, auprès des usines de 
Poulsouen qu'il dirige , des expériences sur la carbon. 
ation de diverses essences de bois , dans lesquelles taut 
agté mesuréet pesé avec un soin minutieux, je crois utile 
de faire connaître ici les résultats qu'il a obtenus. Tous 
les bois soumis à l'expérience étaient âgés de 32 ans. Les 
-% meules avaient toutes le même volume; leur contenance 
x? ait de 5 cordes. Les charbons ont été mesurés et pesés 
&' aussitôt le défournement et avant qu'ils aient pu absorber 
ke les vapeurs d’eau atmosphériques. Dans l'évaluation de 
==. a proportion de charbon obtenue par rapport au bois, 
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on a eu soin de faire déduction des fumerons. Malheu- 
reusement un obstacle imprévu a empèché de recher- 
cher la proportion d’eau contenue dans les différens 
bois, comme on s'était proposé de le faire. Les cinq 
premières expériences ont été effectuées en août 1832 et 
les cinq dernières en janvier 1853, per un temps très 
défavorable. 


| 
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NATURE DES BOIS. 






DURÉÉ DU FEU. 
CHARBON 







Hétre vert coupé en mai 1832. . . .. 
Chêne vert écorcé coupé en mai 1832. 
Chêne et hêtre secs non écorcés de 2ans 
Chêne sec écorcé de 2 ans, . - . . . . 
Chêne vert avec son écorce coupé en] 


ME sun do up de és 0,2243 
Chène vert écorcé coupé en mai 1832. 72|0,2119 
Chêne vert non écorcé coupé en mai 1 

TT CR A ET ET 54 |0,1878 

chêne : hêtre non écorcés coupés en 

0,2344 


janv. 1831 et mis en tas en août 1831 
Hêtre vert avec DES RE de | 
suite. és és ns 6 nn on Es ! 1354 30 138 0, 1287 
Chêne vert avec écorce carbonisé de | : 
suite. = és Er EE = EE ss E + 4 EE à 8762 ai | 1195 34 96 0,1346 


Je résume, sous forme de tableau, tous les résultats 
rapportés précédemment. 
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it en petit. . 1 | 0,985 


posé par évaluation approximative que la mé: 
Choisy donne 0,28 de charbon, et je crois ce 
lutôt trop fort que trop faible. | 
te de ces faits que de tous les procédés de care 
1, le meïlleur est le plus ancien et le plus gé- 
at usité , savoir, le procédé de la carbonisation 
s : c'est en mème temps le plus simple ct le @ 
pendieux ; mais ik a l'inconvenient d'exiger de 
: louvrier l'attention la plus soutenue et une 
nce approfondie de son art. Je crois que dans 
hoses, les recherches des métallurgistes doivent 
réndre l'exécution de ce procédé plus facile et 
anceuse. Très souvent, par suite de la mau- 
ité du sol et du défaut de soin des ouvriers, il ne 
eo, ar de charbon ; alors les matières volatili- 
rülées équivalent à 6,18 de carbone, ce qui 


> une perte de près de moitié des matières com- 


eau fait voir d’une manière évidente combien la 
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méthode de distillation est peu avantageuse ; car on re— 
marque que bien qu’on obtienne 0,36 de charbon par le 
proeédé usité dans les poudreries, ce charbon n'équi- 
vaut qu’à 6,264 de carbone ; tandis que 0,28 de charbon 
drdinairë, qui fe sûht pourtant pas encore le produit 
maximum de la cuisson du bois en meule, suflisent pour , 
développer en brûlant la même quantité de calorique. B - s 
eütre, le charbon de meules a encoré l'avantage de pie 
Yoié produire dhe témpératute plus élevée que Î6 chavtéé 
dé distillatioh ; patée qu'en raison de sa natdre et de 
plus grande densité il a sous un même volume sn pouvait 
calorifique beaucoup plus grand. 

Quoique l’on doive regarder comme considérable et 
très avantageux le produit de la carbonisation en meules, 
lorsque l’on obtient 0,29 de charbon, on peut cepen- 
dant se demander si ce produit est un maximum, et 
s’il ne serait pas possible de l'augmenter encore et de 
diminuer par conséquent la perte de matières combus | 
tibles. Je ne pense pas qu'il y ait lieu d'espérer d'ez- | 
traire du bois plus de 0,29 de charbon, tel quele com- 
merce l'exige aujourd’hui; mais il est évident que si, 
sans rien changer au mode de carbonisation , on arrétait, 
Ja cuisson plus tôt qu’on ne le fait maintenant, on unit 
une proportion plus graude de charbon ; à la vérité, œ" 
charbon contiendrait plus de matières volatiles que le ” 
charbon ordinaire, mais il n'en développerait pas moins " 
une quantité absolue de chaleur plus considérable. Sup 
posons qu’on défourne ay moment où le charbon s'ap- * 
procherait d'être à peu près de la même nature que le 


charbon noir d'Angoulème , où il contiendrait par 
exemple : 





Cendres.......... 0,012 
Matières volatiles... 0,240 
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Sur l'emploi des Combustibles dans les hauts 
fourneaux. 


7 Pan M. P. Bervtuier. 


. Jusqu'à ces derniers temps , pour le service des hauts 
fourneaux et en général de tous-les fourneaux qui recoi- 
vent un courant d'air forcé, on n’a employé les combus- 
tibles qu'après en avoir expulsé la plus grande partie 
des matières volatiles qu'ils contiennent, c'est-à-dire 
qu'après avoir amené le bois et la tourbe à l’état de char- 
bon..et La houille à l’état de eoke. On ne s’est pas rendu 
un compte exact de ce qui se passe dans les fourneaux 
élevés : et de ce que pour produire une très haute tem 
pérature dans les petits foyers, tels que Îles feux dt 
forge , etc., il faut nécessairement ne faire usage que dé 
combustibles carbonisés, on en avait conclu à tort qui 
devait en être de même dans les fourneaux de toute gran 
deur. On avait bien tenté, dans quelques lieux et à diffé 
rentes époques , de substituer le bois en nature au char 
bon de bois dans les hauts fourneaux , mais les ancien: 
essais n'avaient pas eu de succès , parce qu'ils n’avaien 
pas été dirigés d’une manière convenable, qu’on ne le 
ayait pas variés et modifiés comme il aurait fallu le faire 
et surtout parce que l’on a toujours manqué de persévé: 
rance. Mais on les a repris depuis quelques années d’um 
manière mieux entendue, et ils ont complétement réussi 
aussi l'ancien préjugé est-il aujourd'hui tout à fait aban 
donné. Il est bien démontré maintenant que l'on peu 
brûler des houilles de presque toutes les espèces dans le 
hauts fourncaux, sans les avoir préalablement transfor. 
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coke ; depuis quelques années ou en fait même 
e habituel dans plusieurs contrécs de l'Angleterre 
ars , et l’on voit parles analyses rapportées dans 
» précédent, que certaines houilles sèches qui 
t jusquà 0,45 de leur poids par la calcination, 
t même être employées pour cet usage tout aussi 
ue les houilles grasses. Il parait au surplus que 
ouille qui n’est pas extrèémement fusible, ou qui 
ave pas un trop grand boursoufilement par la cha- 
t propre à être brülée sans carbonisation. Le bois 
are est employé dans les fourneaux de l'Oural, qui 
tués au milieu d'immenses forèts ; on l’a récem- 
essayé avec un plein succès dans le fourneau de 
s en Suisse, et l’on regarde comme certain que si 
ait un moyen de donner à la tourbe de la densité 
a tenacité, on pourrait l'employer avec un grand 
ge, mème sans la carboniser. | 
L incontestable aujourd'hui que toutes les fois que 
bustibie peut ètre amené au pied du fourneau pres- 
us frais il y a avantage à l’employer sans carbo- 
n préalabie, si ce n’est toujours en totalité, du 
mélangé en de certaines proportions avec du char- 
avec du coke; bien entendu que le.bois et la tourbe 
t préalablement avoir été privés autant que possible 
te humidité par dessiccation spontanée à l'air, pro- 
pendant un temps suffisant. Pour trouver Ja cause 
avantage , il est nécessaire de se rendre compte de 
se passe dans un haût fourneau; quoique les phé- 
les soient certâinement très compliqués, on peut 
lant constater les effets principaux. Le minerai et 
1bustible sont jetés dans les fourneaux par la partie 
ieure, à des intervalles de temps réglés, et disposés 
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ce que l'on doit attribuer à un commencement de com- 
bustion. Le coke contenait toute la pyrite que renfermait 
Ja houille dont il provenait, mais amenée par la chaleur 
à l'état de protosulfure. Le charbon de Niederbrunn pro- 
venait de bois de hètre et celui de Pissoz de bois de pin 
écorcé sur pied pour.en extraire de la résine. Le premier 
de ces charbons a donné 0,015 de cendre et le second 0,02. 
J'ai analysé ces cendres, et j'ai trouvé dans l’une comme 
dans l’autre les mèmes élémens que dans les cendres or- 
dinaires , savoir, beaucoup de chaux , un peu de silice 
el'unc proportion considérable de carbonate de potasse, 
L'existence de l’alcali dans ces cendres est un fait remar- 
quable et qui a attiré mon attention, mais les expériences 
que j'ai faites ne laissent aocun doute à cet égard. Il est 
bien singulier que la potasse, exposée pendant plusieurs 
heures à une chaleur excessivement forte, au contact in- 
time d’uu grand excès de charbon, ne soit pas amenée à 
l'état métallique, ou du moins qu’elle ne se volatilise pas 
sans se réduire : je ne sais à quelle cause attribuer ce 
phénomène. Le charbon de Niederbrunn, essayé avec la 
litharge, a donné 33, 1 de plomb et celui de Pissoz 32,80, 
quantités qui sont à très peu près égales à celle que pro- 
duirait du charbon pur, abstraction faite des cendres. De 
là on ppuvait déjà conclure qu’il n’est pas vrai que le 
charbon retiré des hauts fourneaux renferme de l'azote, 
ainsi qu’on l'a annoncé en Allemagne : péanmoins j'ai 
cru devoir m'assurer de l’inexactitude de cette assertion, 
qui avait de quoi surprendre, en procédant d’une auire 
manière : en conséquence, j'ai chauffé à ja chaleur rouge 
dans des creuscts de fer 5 gr. de ces charbons réduits en 
poudre avec 5 gr. de potasse et une certaine quantité de 
limaille de fer ; j'ai délayé dans l'eau la matière refroidie, 
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j'ai saturé la liquenr d'acide acétique et j'y ai ajouté une 
dissolution de chloride de fér; mais il ne s’est fait aucun 
précipité ; il ne s'était donc pas formé de cyanure, comme 
œla aurait eu lieu si les charbons eussent contenu de 
l'azote. | | 
On sait que les charbons ordinaires absorbent très 
rapidement l’eau hygrométrique de l'air, qu'ils en 
prennent 0,07, terme moyen, et d'autant moins qu'ils 
renferment plus de matières volatiles, à tel point que 
pour le charbon roux d'Angoulême, l'absorption n'est 
qe de 0,04, tandis que pour les charbons quelcon- 
ques, calcimés à la chaleur blanche, elle s'élève jus- 
qu'à o,12 ou 0,13. Mais il en est tout autrement pour 
ls charbons qui ont subi la haute température qui se 
développe dans les hauts fourneaux. J’ai trouvé que 50 g. 
de charbon de Niederbrunn, cn morceaux, après 15 
jurs d'exposition à l'air en hiver, dans une chambre 
non chauffée, n'ont augmenté que de of ,2, moinsde =, 
et qu'après trois mois ils ne perdaient que 0,015 de 
lor poids par la calcination : ils ne sont donc pas du 
int hygrométriques. Ils brülent d'ailleurs facilement 
sans flamme, comme du charbon ordinaire calcine. 
L'air qui est lancé dans un fourneau par les machines 
wufflantes, arrivant en grand cxcès par la tuyère, et 
n'ayant d’abord à traverser que du charbon pur, il est 
évident qu’il ne doit se produire que de l'acide carboni- 
que dans la partie inférieure des ctalages. Plus haut, et 
brsque l’oxigène de l'air commence à s'épuiser, l’acide 
arbonique, qui dès lors est en grande proportion dans les 
gaz, doit réagir sur le charbon fort échauflé, en dissoudre 
ue parüe et donner naissance à de l’oxide de carbone. 
Dans la cuve les phénomèënés sont plus compliqués : au 
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ventre, vers sa jonction avec Îés étalages, il est vraisem- 
blable que le cambustible se trouve dans un état de calcis 
nation encore incomplète, mais cette caleination est né- 
cessairement très avancée; il doit donc se former des ga 
et des vapeurs #3 riches en carboncet en hydrogène, et 
par conséquent éminemment propres à opérer et à ache- 
ver la réduction complète de l’oxide dé fer contenu dans 
les minerais. Dans la partie moyenne de la cuve, des phé- 
nomènes semblables ont lieu, mais lés gaz et vapeurs 
combustibles, l’oxide de carbone et le charbon lui-même 
devant ètre brülés en assez forte proportion par l'oxigène 
de l’oxide de fer, il en résulte qu’il doit se produire dels 
vapeur d’eau et se régénérer de l'acide carbonique. En- 
fin, dans la partie supérieure où les matières sont jetées 
froides, le vent, dont Ja température est déjà fort dimi- 
nuée, n’a pour effet que d’échauffer ces matières, en se 
refroidissant encore lui-même, et d'en dégager beaucoup 
d'eau aïnsi que des gaz et des vapeurs qui doivent étre 
très peu riches en carbone. 


Dans un fourneau qui ne seraït alimenté que par du . 


charbon ou du coke calcinés, la réduction du minerai 
ne pourrait avoir lieu qu'aux dépens du carbone, et 
elle s’effectuerait pour la plus grande partie par voie 
de commutation, ce qui, comme on le sait, n'exige pas 
une température élevée , lors même que l'oxide de fer 
est engagé dans une combinaison avec de la silice. Dans 
. ce cas, pour obtenir une partie de fer, la réduction 
seule de l’oxide doit , dans l'hypothèse la plus favorable, 
consommer au moins 0,20 de charbon. Mais, dans le 
travail ordinaire , les vapeurs que le combustible laisse 
dégager à la chaleur blanche, doivent puissamment 


contribuer à la réduction. Enfin quand on emploie l 
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houille on le bois en nature, ee sont probablement 
ls gas et les vapeprs combustibles seules qui opt- 
rent la réduction du minerai. Ces gaz et ces vapeurs 
üant d’ailleurs très faciles à embraser, doivent brüler 
de préférence an charbon, Leur présence doit donc di- 
minuer considérablement la consommation de celui- 
o, et l'on voit d’après cela l'avantage qu'il doit y avoir 
à employer la houille et le bois en nature. Quant au 
bois cependant, il convient de remarquer que , comme 
il contient une proportion d'eau très considérable , il se 
fiten pure perte pendant la combustion une consom- 
mation assez grande de calorique pour vaporiser cette eau. 
On doit croire, d’après cela, que les hauts fourneaux 
mrcheraient mieux avec du charbon roux qu'avec du 
bois, et comme, dans la supposition où l’on pourrait 
préparer cette sorte de charbon par la méthode de car- 
bouisation an meules, la dépense de main-d'œuvre serait 
kgement compensée par l’économie que l’on ferait sur 
ls frais de transport, il me paraît que sous tous les rap- 
pets, il y a lieu de penser que l’on trouverait un grand 
matage dans l'emploi d'un charbon de cette espèce. 
Les gaz encore très échauflés qui sortent des hauts 
farneaux par l'orifice supérieur, contiennent une très 
grade proportion d'azote, de l'acide carbonique et de 
la vapeur d’eaü ; mais en outre ils renferment des gaz 
combustibles en assez grande quantité, savoir, de l’hy- 
drogène , de l'hydrogène carboné et surtout de l’oxide 
de carbone. Si l'on fait passer ces gaz dans un espace 
drconscrit , par exemple, dans un four à réverbère, et 
di, quand cet espace est suffisamment échauffé, on les 
mélange avec une proportion d'air athmosphérique con- 
venable, ils brâlent, et leur combustion donne lieu à un 
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développement de chaleur considérable’; aussi l’éxpé- 
rience a-t-elle démontré que l'on peut en tirer un trés 
grand parti. M. Apbhertot, habile maître de forge fran- 
çais , est le premier qui en ait fait l'essai il y a 25 ans: 
il a eu des imitateurs, mais cependant on est encore loin 
d’avoir apprécié toute l'importance de son invention. J'ai 
publié à ce sujet (Journal des Mines, tome 35, page 374, 
année 1814) un mémoire détaillé dans lequel j'ai cher- 
ché à en faire sentir le mérite, Comme les gaz qui s'é- 
chappent des hauts fourneaux renferment d'autant plus 
de substances inflammables que le combustible dont on 
fait usage renferme lui-même une plus forte proportion 
. de matières volatiles, c'est surtout quand on emploie ces 
derniers combustibles qu'il est essentiel de ne point lais- 
ser échapper dans l'atmosphère les gaz qui se dégagent, 
et ce n’est qu'à la condition qu'on brülera ces gaz, que 
l'on tirera réellement un parti très avantageux de la 
houille crue et du bois dans les hauts fourneaux. Rela- 
tivement au bois, il faut pourtant faire remarquer que 
la première impression de la chaleur qu'il éprouve en 
entrant dans le fourncau a pour eflet d'en dégager une 
quantité d’eau considérable ; et que par suite, chaque fois 
que l’on fait une charge, non seulement les gaz doivent 
sc refroidir beaucoup par la production de cette vapeur, 
mais que la présence d’une telle masse d’eau, doit ren- 
dre ces gaz très difficiles à brüler. Cette considération 
porte encore à faire penser qu'au lieu d'employer le bois 
en nature, il serait préférable de le transformer préala- 
blement en charbon roux. 

Quelques personnes ont cu l'idée de supprimer la cuve 
des hauts fourneaux, en employant la flamme perdue dans 
des fours à reverbère , espérant ainsi simplifier les con- 
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siructions et rendre les manœuvres plus faciles. On car- 
boniserait les combustibles , on calcinerait et on rédui- 
rait mème les minerais dans les fours à reverbère, ct on 
les pousserait ensuite à des intervalles réglés daus le haut 
fourneau. Mais je crois qu’une telle disposition serait loin 
d'étre avantagense , car ce serait tout simplement sub. 
situer une cuve horizontale à une cuve verticale , et loin 
de rendre par là les manœuvres plus faciles, on les fe- 
rait devenir très pénibles, puisqu'il faudrait à chaque 
instant pousser la charge dans le four à reverbère jusqu'à 
c qu’elle soit tombée dans le haut fourneau ; or tout cela 
s'exécute de soi-même dans les cuves verticales telles 
qu'elles sont construites actuellement. De plus, on ne 
pourrait pas laisser entrer d'air dans le four à rever- 
bère, puisqu'on se proposerait d'y réduire le minerai 
« d'y carboniser le combustible; or, j'ai déjà dit plus 
haut que ce n'est pas par leur chaleur propre que les 
gaz perdus produisent des effets utiles, mais bien par 
celle qu’ils sont susceptibles de développer en se’ brülant. 

La cuve, das les hauts fourneaux me semble d’ailleurs 
avoir bien peu d'inconvéniens et offrir de grands avan- 
tages. Tout le monde sait qu'il est indispensable qu’a- 
vant d'arriver dans le creuset ou il doit se fondre, Je 
minerai resie en contact avec les matières combustibles 
pendant un temps suffisant pour que l’oxide de fer puisse 
æ réduire complétement, sans quoi les laitiers reticn- 
draient une proportion considérable de cet oxide, et l’on 
éprouverait une perte proportionnelle sur le métal. Or, 
comme Ja géduction s’eflectue ordinairement, du moins 
pour La plus grande partie, par voie de cémentation, elle 
exige un temps assez long et qui, tcrme moyeu, n'est pas 

T. LIX. . 18 
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de moins de doure heures:Il faut donc que le minerai em- 
ploie À peu près ce tempsdà à parcourir l'éspace compris 
entre la partie supériéuré du fourneau et le niveau de la 
tuÿére. On remplit cette condition en dontiant des dimén- 
sions convenables à Ja cuve, dimensions qui doiveft être 
d'autant plus grandes que le travail marche plus rapide- 
ment, c'est-à-dire que l’on obtient plus de fonte dans l'u- 
” nité de temps , et que les soufflets fournissent plus de 
vent. On peüt d’ailleurs réduire la hauteur de la cute en 
aëgmentant son diamètre , la durée du séjour du mine _ 
rai dans le fourneau étant la seule chose-essentielle. 

En proposant de supprimer la cuve des hauts fout- 
neaut, on a sans doute pensé que ce serait un moyen de 
diminuer la consommation du combustible, parce qu'ap- 
paretiment on a supposé qu'il s’en brûle d'autant plts 
que les fournesux ont plus de capacité ; maïs cette sup- 
position est une erreur. C'est daris la partie inférietre 
des étalages et principalement à la proximité de Ja tuyèrt, 
que la combustion du charbon s'effectue; l'air, lorsqu'il 
arrive dans la cuve, est à peu près complétement dé- 
pouillé d’oxigène , en sorte qu'en parcourant cet espéce, | 
Îl he produit pas d'autre effet que d'échauffer les m- 
tières qu'il traverse, en se dépouillant lui-même du caloti- 
que dont il s'est chargé dans les parties inférieures. Il 
ÿ à néanmoins consommation de combustible , mais cette 
consommation est inévitable et elle aurait lieu dans toùs les 
systèmes ; elle provient 1° de l'action de la chaleur, qui dé- 
gage du combustibleemployéles matières volatiles detonte 
nature qu'il contient; 2° de l’action de l’oxige de fer sur 
l'hydrogène ét le carbône qu’il brûle en se réduisant; 3'et 
enfin de l'action dissolvante exercée sur le charbon forte- 
ment échauffé par l'acide carbonique, qui près de la tuyère 
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: remplacé l'oxigène de l'air, action qui donné riaïsslb 
à une proportion assez considérable , à cè qu'il paraff, 
d'oxide de carbone. Quelque disposition que l’on addjite 


“pour un haut fourneau, si l’on veut tirer tout le parti pb#- 





| sible du combustible, il faut donc , comme je l'ai déjà dit, 
 brüler, et employer d’üne manière utile toutes les ÿx- 


peurs combustibles qui en sortent par l’orifice supérietr. 
Indépendamment de divers usages étrangers à la imé- 
ullargie du fer, on peut employer ces vapeurs À la caf- 
cination vu au grillage des minerais , et à échauffer l’âîr 
quisort des machines, a vant de le lancer dans le fourietu 
per les tuyères. Pour la calcination, il ne serait ni EoM- 
mode ni économique de se servir d'un four à reverbéié, 
icause des frais de main-d'œuvre qu'exigerait le service 
dun pareil fourneau : il vaut beaucoup miîcux faire 
ge d'un four prismatique ordinaire, d’un four à chaux, 
pr exemple, dans lequel on fait entrer les gaz simulta- 
ment avec un courant d'air d'un volume convenable. 
C'est ce que l’on pratique depuis plusieurs années avee 
mccès dans plusieurs usines, entr’autres à Bendorf près 
Coblentz, où l’on traite du fer spathique. Si l’ôn voulit 
fire éprouver en mème temps au minerai un commen- 
ment de réduction, en le mélangeant avec du fraisil 
de charbon, de la tourbe, de la sciure de bois, etc. 1 il 
faudrait avoit soin de ne laisser entrer dans le fourneau 
de calcination que la quantité d'air strictement nécessaire 
pour brûler les vapeurs combustibles, Le grillage exi- 
geant le contact de l’air, ne peut au contraire être effectué 
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‘ que dans des fours à reverbère; mais on soumet rate- 


ment les minerais de fer à cette opération, parce que 
les frais de main-d'œuvre en élèveraient trop le prix. 
La chaleur que peuvent produire les gaz qui sortent 
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Ales hauts fourneaux, est beaucoup plus que sufi 
male du moins lorsqu’ on brûle des combustibles végé 
18Hx, pour € échauffer l'air qui doit entrer par les tuyère 
ap point « convenable, c'est-à-dire à 200 ou 300°, comme 
on emploie. généralement depuis quelques années. Li 


disposition adoptée dans l'usine de Sargans ( canton de 


S. Gall), prouve qu'avant de faire entrer ces gaz dans 
l'appareil où l'air qui vient des machines soufflantes doit 
s'échauffer, on peut l’employer pour des grillages dans 
des fours à reverbère, ou pour toute autre opération ans- 
Jogue, et j'ai vu dans plusieurs usines de l'Allemagne, que 
quand on faisaitarriver ce gaz immédiatement etsans pré- 
cautions sur les tuyaux à air, qui sont en fonte, il arri- 


wait souvent que ces tuyaux se ramollissaient au point 
de se déformer et même d'entrer çà et là en pleine fusion- 


| La substitution de l'air chaud à l'air froid dans les 
bauts fourneaux et dans les forges, a singulièrement 
amélioré la métallurgie du fer. Il est résulté de cette in- 
_novation une dinÿnution considérable dans Ja conusom- 
mation du combustible, diminution quis est élevée dans 
quelques localités jusqu'à la moitié; et cn mème temps 
Ja production journalière a pu être presque doublée. On 
.@ imaginé plusieurs théories pour se rendre compte de ces 
beaux résultats, et l’on s’est d’abord arrêté à l’idée qu'ils 
” disient dus au calorique introduit dans le creuset par 
E: air préalablément échaufTé ; mais il ne faut que peu deré 
‘flexion pour voir que cette explication n’a aucune solidité. 
a: est inéontestable à la vérité que la chaleur apporté 
per Pair échauffé, élève sensiblement la 1empératur 
dans le creuset; mais si c'était là le seul effet qu'il pro 
duisit, on ne voit pas pourquoi il y aurait économie d 


combustible, et l'on serait porté bien plutôt à pense 
A | | Do 
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que la dépense deviendrait plus considérable : car pour 
éhauffer l'air à l'extérieur , il faut employer des appa- 
reils volumineux dans lesquels il doit se faire une déper- 
dition de chaleur assez considérable , laquelle ne peut 
ttre produite qu'aux dépens d'une certaine quantité de 
combustible consommée en pure perte ; or n'est-il pa 
éñident que l'on parviendrait plus écênomiquement à 
élever la température dans le creuset, soit en diminuant 
un peu la charge en minerai , soit en augmentant la vi- 
tesse ou la tension du vent, puisque dans l’un et l'autre 
as, toute la chaleur dégagée se portérait sur les matières 
i fondre, sans qu'il s’en perde à l'extérieur. 

J'ai proposé une autre explication des pliénomènes 
prodnits par l’air chaud, qui me paraît avoir obtenn main- 
tenant l'assentiment général. Selon ma manière de voir, 
«s phénomènes sont dus uniquement à ce que l'air, 
itquérant par son échauffement une grande augmenta- 
ion d'énergie chimique, ainsi que cela se remarque 
pour tous les gaz, se dépouille, dès le premier mo- 
nent , d’une plus forte proportion d’oxigène , et brûle 

par conséquent plus de charbon pour un même poids 
quand il a été échauffé que quand il est froid. La teme 
pérature qui, dans un espace rempli de combüstible, est 
proportionnelle à la quantité brûlée dans l'unité de temps, 
doit donc être, selon mon hypothèse, beaucoup plus éle- 
vée dans le premier cas que dans le second. Si, comme 
tout porte à le croire , l'air chaud abandonne la presque 
wtalité de son oxigène à une hauteur peu considérable 
au dessus de la tuyère, la combustion se trouve alors à 
peu près concentrée dans le creuset, et les parties supé- 
rieures ne sont échauffées que par Île calorique dont se 
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dépouillent les gaz provenant des parties inférieures. 
.… Deux conditions sont essentielles pour obtenir de bonne 
fonts, et pour extraire tout le fer contenu dans les mi- 
meraïs : premièrement, il faut que la température soi! 
ès élevée dans le creuset , afin que le métal et le laitier 
acquérant une grande liquidité, se séparent l’un de l'au- 
tre aussi complétement que possible. Secondement, il 
faut que le minerai séjourne dans le fourneau pendant 
un temps assez long pour que la réduction de l'oxide 
de fer puisse s'effectuer complétement an dessus de la 
‘iuyère, sans quoi à en resterait en pure perte une cer- 
taine quantité dans les laitiers : on satisfait à cette seconde 
çondition en donnent un volume convenable à la cuve, 
mais il est inutile que la température soit élevée dans 
cette partie, parce que l’oxide de fer se réduit facilement 
au dessous même de la chaleur blanche, et qu’une trop 
forte chaleur , outre qu’elle occasionerait une consom- 
mation de combustible tout-à-fait superflue, pourrail 
mème être nuisible en ce qu'il en resulterait que le mi- 
nerai , trop promptement ramolli, tomberait dans Le 
creuset en s’insinuant à travers les charbons , avant que 
la réduction ait pu être comiplète. Dans le travail à l'ai 
froid, pour que le creuset puisse acquérir le degré dt 
température nécessaire, on règle les charges et le mon 
xement des machines soufflantes, dt telle manière qu 
sy brûle dans l'unité de temps une quantité de charboi 
suffisante ; quantité qui doit être à peu près la mêm 
que dans le travail à l’air chaud. Mais quand l'air qu 
gatre par la tuyère est froid, comme il ne se dépouill 
pas, à beaucoup près, de tout son oxigène dans le cret 
set, il y a combustion considérable dans les étalages : 
dans la cuve, tandis que cette combustion est presq 
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pulle avec l’air chaud; aussi, dans ce dernier cas, remar- 
? que-t-on en général un refroidissement très sensible dans 
"* les parties supérieures des fourneaux. Cela rend parfai- 
*{ tement raison de la grande économie de combustible que 
5! procure le nouveau procédé de fondage. Dans l’un et l'au- 
‘| te as, pour une mème quantité de combustible brülé, 
il fapt la même quantité d'air, et l’on remarque en général 
que la quantité absolue de combustible consommé par 
‘af heures, n’a presque pas changé, lorsque l’on a rem- 

placé l'air froid par de l’air chaud ; aussi n’a-t-on fait vas 
rer presque nulle part Ja vitesse du piston des machines 
wufllantes ; mais, pour brüler un même poids dg char- 
bon dans les parties qui entourent la tuyère, il faut beay, 
œup moins d'air chaud que d'air froid : or comme l'air 
contient en proportion considérable un corps inerte et 
wfroidissant., l'azote, dont on n’a aucun moyen de se 
débarrasser, c'est encore un avantage que présente l'aig 
daud relativement à la haute température que l'on 
derchbe à développer dans le creuset. 

Si la théorie que je viens d'exposer est exacte, on voit 
de suite qu'il serait possible de déterminer par l’expé- 
rience le degré de température le plus convenable à 
donner à l'air ; car il suffit évidemment que ce degré soit 
tel que l'air cède la totalité de son oxigène au combus- 
üble chauffé au blanc, immédiatement au contact de 
| œlai-ci. Une plus forte chaleur ne procurerait que de 
faibles avantages qui seraient Join d'indemniser des dé- 
* penses qu'il faudrait faire pour l’obtenir. Comme les coma- 
bustibles charhonneux ne sont pas à beaucoup près aussi 
faciles à embraser les uns que les autres, il résulte de 
1 ee qui vient d'être dit qu'il est uécessaire de porter l'air 
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à des températures différentes, selon la nature de chacun 
d'eux. Ainsi 150° à 200° suffisent pour les fourneaux 
chauffés au charbon de bois , et il paraît qu’il faut 300’, 
et même plus, pour les fourneaux qui sont alimentés par 
dé la houille. II est vraisemblable que l’anthracite exi- 
gerait encore une température plus élevée, mais en 
mème temps tout porte à croire que l’on pourrait em- 
ployer ce combustible avec avantage , pourvu toutefois 
qu'il n’eût pas le défaut de se réduire en poudre par dé- 
crépitation, si pout le brüler on échauffait l'air à un 
degré de température suffisant. Une autre conséquence 
évidente de ce qui précède, c'est que l'introduction de ls 
nouvelle méthode de traitement des minerais de fer a dû 
apporter plus d'amélioration daus le travail à la houille < 
que dans le travail au charbon de bois. - 
Enfin, l’action de l’air chaud surles combustibles don z 
l'explication de ce fait singulier et bien connu; savoir: = 
que dans le travail à l'air froid , pour ébtenir une même = 
quantité de fonte on consomme près de-deux fois autent 
de coke que de charbon de bois, quoique ces deux com- 
bustibles aient presque le même pouvoir calorifique : 
cela vient de ce qu’à raison de sa difficile cambustibilité 
le coke prend immédiatement À l’air froïd beaucoup moin! 
d'oxigènc que le charbon de bois et qu'ainsi, pour en 
brûler autour de la tuyère , dans l'unité de temps, unt 
quantité suffisante pour que la température atteigne le 
degré nécessaire , on est obligé de faire afiluer dans le 
creuset un volume d'air très considérable; or cet air étant 
encore riche en.oxigèhe lorsqu'il arrive dans les étalages 
ÿ occasione sans utilité une consommation de combusti- 
ble qui paraît être très grande. Un des effets de cette com- 
bustion est nécessairement d’échaufer très fortement les 
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prties moyennes et supérieures du fourneau ; c'est ce 
que l'on remarque effectivement : et de là vient sans 
doute que la fonte faite au coke se carbure davantage 
que la fonte préparée avec 1l#@harbon de bois. Quand le 
travail à l’air chaud aura atteint toute sa perfection, le 
coke et le charbon se suppléeront à peu près poids pour 
poids dans la fusion des minerais de fer. 

On n'emploie pas l’air chaud en Russie ; mais depuis 
quelques années on a adopté l'usagede comprimer l'air 
froid qu'on lance dans les fourneaux, sous une pression 
pus ou moins forte et que l’on porte à ce qu'il paraît 
jiqu’à à pouces de mercure; c'est d'après ce principe 
que sont dirigées toutes les usines de l’Oural, dans les- 
melles on consomme du bois ou du charbon de bois , et 
lon assure que ce procédé a eu pour résultat de diminuer 
leaucoup la consommation du combustible. Comme les 
combinaisons des gaz sont en général facilitées par la 
tompression , il se peut que l'air soumis à l'action d’une 
force équivalente au poids d’une colonne de mercure 
de à pouces de hauteur cède plus d’oxigène au charbon 
que lorsqu'il n’est pressé que par le poids de l’atmo- 
sphère ; cela serait susceptible d'être vérifié par l'expé- 
rience ; mais il n’est nullement probable cependant que 
l'air ainsi comprimé produise une combustion aussi ra- 
pide que l'air échauffé, c'est-à-dire qu’il se dépouille dès 
les premiers momens d’une aussi forte proportion d'oxi- 
gène. Pour que l'air s'introduise dans le fourneau à l'état 
de compression , ou animé d’une grande vitesse, il faut 
que l'orifice par lequel on l'y fait entrer ait un diamètre 
convenablement câlculé et petit ; dès lors le jet d'air est 
fort étroit ; mais, à raison de la grande force d’impulsion 


LI 


qu’il a reçue, il doit pénétrer sur une assez grande lon : 
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gueur dans le creuget. Le lieu de la combustion, resser] 
en largeur, est donc plus alongé que quand on emploied 
l'air non comprimé ; il doit par conséquent s’y développe 
uue très forte chaleur, et il#s peut qu'il se brûle alors plr 
de charbon dans le creuset que quand l’air entre dans | 
fourneau par la simple pression atmosphérique, ce qui e«: 
le point important. Mais, quoi qu'il en soit , la chaleu 
doit décroître assez rapidement autour de la tuyère dan 
le sens perpendiculaire à la direction du vent, et il es 
probable que, si les dimensjons du creuset n'étaient pa 
convenablement réduites, il se ferait des attachemen 
sur les parois. Dans le sens vertical, la chaleur va en di 
minuant graduellement; mais elle doit être très forte jus 
qu’à une assez grande hauteur , parce que l’air ne se dé 
pouille de tout son oxigène qu'après avoir traversé un 
épaisseur de combustible qui vraisemblablement n'es 
pas de beaucoup inférieure à celle qui est nécessaire pou 
épuiser l’oxigène de l'air froid non comprimé. Ave 
l'air chaud les effets sont différens et doivent, ce sen 
ble, produire des résultats plus avantageux. En effet 
l'air porté à une haute température, se trouvant avo 
acquis ua grand accroissement d'élasticité, on ne pou! 
rait le faire pénétrer dans le fourneau avec la densité € 
l'air atmosphérique qu’en faisant une dépense de for 
motrice considérable ; on préfère douc généralement 

laisser se dilater jusqu'à un certain point et élargir ass 
les buses et Ja tuyère pour que, sans augmËnter la for 
motrice , les machines en lancent le même poids, da 
l'unité de mème temps, que dans le travail à l'air froi 
Il résulte de ceute disposition que le leu de la combusti 
est étendu dans le sens des dimensions horizontales, 


qu'il s'étend peu ay çontraire en hauteur, et que p 
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site toute la chaleur se trouve concentrée dans le creu- 
et, ce qui doit permettre de lui donner une grande 
krgeur. Or, ce sont À précisément les conditions qu'on 
doit chercher à remplir pour atteindre le plus haut de- 

| gréd’économie, pour réduire la totalité de l’oxide de fer 
cotenu dans le minerai, et pour obteuir que la fonte et 
klaitier, étant amenés au plus grand état de liquidité 
poible , puissent se séparer mutuellement d’une ma- 
nitre complète. | 

Si on lançait dans un fourneau, par des buses rétré- 
des, de l'air qui fùt en même temps échauffé et forte- 
ment comprimé, le lieu de la combustion serait fort cir- 
cnscrit même en hauteur, et il s'y développerait une 
leur excessive; mais on ne voit pas qu'il pût en ré- : 
sulier aucun avantage, car dès que la température dé- 

_passe le terme suffisant il y a nécessairement consom- 
mation inutile du combustible : et en outre ici il y aurait 
une augmentation de dépense sur la force motrice, dont 
on ne serait pas indemnisé. 

Pour échauffer l’air que l'on destine à alimenter les 
hauts fourneaux, on fait usage d'appareils diversement 
disposés , mais qui consistent en général en une série de 
tuyaux de fonte, aboutissaut d'une part aux machines 
wuflantes et se terminant à l’autre extrémité par des 
buses qui chassent le vent dans les tuyères. Ces tuyaux 
wat chauflés extérieurement soit par les gaz qui softent 
du fourneau , soit au moyen d'un foyer particulier. 
M. Cabrol , ex-directeur des usines de Decazeville, vient 
de proposer un nouveau mode d’échauffer l'air, qui , sui- 
vant Jui, a en outre pour eflet de lancer dans les four- 
eaux par Les tuyères des cAz cARBONÉS Où RÉDUCTEURS 
à une haute température. (Notice sur une Nouvelle in- 
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vention relative à la fabrication de Îa fonte; par M. C 
brol. 1835, brochure.) Il a appliqué son nouveau pro 
cédé à un des fourneaux de l'établissement d’Alais, depui 
le 22 janvier dernier jusqu'au 1°" mars, et les résultat 
ont été tellement avantageux que le produit journalier. 
doublé et que la consommation de combustible 4 été ré 
duite de près de moitié. Il n’y a pas de doute à l'égard d 
la réalité de ce succès, mais il importe d'examiner si 
est dû à l'action puissante des gaz réducteurs fourni 
par l'appareil, comme le prétend M. Cabrol, ou biens 
’échauffement de l'air en est l’unique cause. 

Voici les faits. Dans les circonstances les plus avar- 
tagouses , le fourncau a produit 10,800 k. de fonte pa 
24 heures et consommé 15,000 k. de coke préparé av 
la houille de Rochebelle. Dans le même laps de temps, 
Ja machine soufflante a lancé 101,800 mètres cubes d'air, 
ramenés à zéro, pesant environ 130,000 k. et l’apparei 
d’échauffement a brûlé 2400 k. de houillede Rochebelle 

de la qualité la plus inférieure. L'appareil, qu'il n'es 
pas permis de décrire avec détails, parce que l’auteui 
s'en est assuré la propriété par un brevet d'invention. 
consiste essentiellement en un long four à revérbère. 
dont la grille constamment chargée de combustible, es 
traversée par l'air qui sort du régulateur. Dans le fon 
dage d'essai les gaz étaient constamment à une tempt 
ralure supérieure à celle du zinc fondant, et en acti 
vant le feu des foyers on élevait promptement les buse 
à la chaleur rouge. 
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analysé la houille de Rochebelle; elle contient : 
Charbon... 68 
Cendres............ 0,104 
Matières volatiles...... 0,215 
1,000 , 
6. 


: donne 27,6 de plomb avéc la litharge, et comme 

mtient une certaine proportion de pyrites dont on 

# tenu compte, les 0,205 de matières volatiles 

e laisse dégager par la calcination équivalent tout 

18 à 0,135 de carbone. Ces données suffisent pour 

cier tous les effets de l'appareil. 

0 k. de houille de Rochebelle ne peuvent pas pro- 

plus de 600 k. de gaz combustibles ou réducteurs ; 

©k. se mélant, avant d'entrer dans le fourneau, avec 

00 k. d'air atmosphérique, celui-ci se trouverait 

en contenir tont au plusles 0,004 de son poids : on a 

près la mème proportion en volume. Cette propor- 

st bien insignifiantc, et il parait impossible de:lui 

uer non seulement les grands résultats. qui ont été 
us, mais même une influence" quelconque sur ces 
tats. En outre, pour que l'air après avoir traxersé 
rer contienne 0,004 de gaz réducteurs, il faudrait 
oser que la houille se comporte sar la grille comme 
un vase clos et qu'elle se décompose sans .combus- 
, ce qu'il n’est pas possible d'admettre, surtout dans 
ndition de l'appareil, qui exige une affluènee d'air 
Jondante. Mais quand même on admiettrait cette 
osition , il est évident que ces gaz seraient compléte- 
t détruits avantque le vent pénéträtdaris le fourneau, 


l n’est pas possible de croire qu'ils pussent subsister 
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pendant un seul instant au milieu d'une aussi grand 
masse d'air échauffé à un degré suffisant pour mettre k 
zinc en fusion. L'appareil de M. Cabrôl fé produit done 
pas de gaz réducteurs, ‘et {l n'a par coniéquent d'autre 
effet que d’échauffer l'air, comme les anciens appareil 
à tuyaux ; et tous les résultats obtenus dans le fourneau 
d’Alais n'ont point d'autré case que eet échauffgment. 

HLest possible néanmoins que le procédé que M. Cabo 
emploie pouréchauffer l'air soit préférable à celui qui avai 
été adopté par les prenniers inventeurs, à raison de l’écono 
mie du combustible. Les propriétaires d'usines pourres! 
en juger d'après les données précédentes, desquelles il 
sute qu’à Alais on a cbnsommé 1 k, de houille pour.por 
ter à la températute du zinc fondent 54 k. d'âir atmocplé 
rique ou environ. {a : mètres cubes, Dans l'appareil i 
tuyaux, l'interposition de l’enveloppe de fonté ec l'imper 
faite conductibilité des gaz font obstacle à l’échauffement, 
et cette circonstance doit augmenter la consommation ds 
combuttible; mais ausii l'air que reçoit le fourneau çx 
parfaitement pur. Dans l'appareil de M. Cabrol, 1ontes Je: 
particules de l’air's’échauffént immédiatement en passan! 
successivement au cohtact de la houille embrasée, ct 
” qui empêche touté dépe rdition de chaleur, et les gaz qu 
brûlent dans l’espace que parcourt le vent doivent d'ait 
leurs faciliter beaucoup. soh échauflement. Maïs, pa: 
compensation , l'air qui sort de cet appareil est extrême 
tient vicié par un mélange de gaz acide carbonique etd 
vapeurs d'éau. En effet, d’après l'expérieneb faite ave 
la litharge sur la houille de Rochebellé, on trouve qu 
cette houille exige à pen près deux fois son poids d'exi 
gène où 6: son poids d'air pour si eombaelion cora plète 
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s 2/00 k. qu’on en brûle sur la grille doivent donc 
‘endre 4800 k. d'oxigène , ce qui équivaut à plus du 
sième de la quantité qui est contenue dans l'air échauffé. 
résulte de là encore que cet air se trouve mêlé de plüs 
un vingtième de son poids d’acide carbonique et de va- 
zurs d'eau au moment où il pénètre dans le fourneau. 
M. Cabrol fait remarquer lui-même, dans sa bro- 
ure, cette absorption d’oxigène par la houille, et il pa- 
itregarder cette circonstance comme un effet avantageux 
eson procédé, On ne saurait deviner sur quels motifs il 
mde son opinion ; mais je suis bien éloigné de l’adopter. 
pense au contraire que, comme il faut chercher par 
mes voies à développer dans le creuset la plus haute 
mpérature possible, de la manière laplus économique, 
découverte d'un moyen de se procurer de l'oxigène 
jins mélangé de corps inertes qu'il ne l’est dans l'air 
nosphérique mènerait à de grands perfectionnemens. 
: jour probablement on tirera un parti avantageux de 
vapeur d'eau, composé si riche en oxigène, et qui 
atient en outre un excellent combustible. Il y aurait 
5 à présent un grand intérêt à rechercher quel serait 
effet dans un haut fourneau d'un mélange de cette va- 
eur, échaulfée à 200 ou 300”, avec de l'air atmosphérique, 
à proportions variées. On sait que l’eau en vapeur est 
écomposée par le charbon incandescent et qu'il résulte 
e cette décomposition un mélange de gaz hydrogène 
ar, d'oxide de carbone et d'acide carbonique ; d’un 
utre côté, l'hydrogène décompose l'acide carbonique ; ée 
az ainsi que l'oxide de carbone est très combustible ; 
: phénomènes seraient donc très complexes et c'est à 


tuse de cela qu'il ne paraît pas possible de rien prévoir 
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avant de connaître le résultat de quelques expérience 
fondamentales. | 
On peut maintenant se demander quel avantsg 
M. Cabrol aurait espéré obtenir des gaz réducteurs 
.s'ils’en füt réellement formé dans son appareil? Ce 
gz, du moins ceux qui résultent de la calcination d 
bois ou de la houille, absorbant beaucoup moins d'oxi 
gène, à poids égaux , que le charbon et le coke, n’équi 
valent pas à ces combustibles et ne développeraient pa 
une température aussi élevée dans le creuset. Is con 
tribuent, il est vrai, cfficacement à la réduction & 
l'oxide de fer dans les régions supérieures du fourneau; 
mais on sait que , dans le procédé ordinaire, ils surabœ- 
dent dans ces régions , il serait donc tout-à-fait superfis 
d’en introduire par la partie inférieure. 

Dans l'essai fait à Alais avec l'air chaud, on a bril 
15,000 k. de coke et 2400 k. de houille avec 130,000k. 
d'air atmosphérique , contenant 30,000 k. d’oxigène. (x, 
comme 1 pArtie de carbone prend 2,62 parties d'oxigène, 
contenues dans 11,425 d'air, que l'on peut supposer 0,10 
de cendres dans Îe coke, et que la houille de Rochebelke 
exige pour se brûler 2 parties d'oxigène contenues dans 
8,6 d'air, on trouve qu'il faudrait pour la combus- 
tion complète des 15,000 k. de coke et des 2400 k. de 
bouille, environ 40,200 k. d'oxigène ou 170,000 k. d'air 
atmosphérique. Il manque donc plus de 10,000 k. d'oxi- 
gène. A la vérité le minerai a dû en abandonner en outre 
4000 k. en se réduisant , puisque l’on a obtenu 10,000k. 

_de fonte, mais néanmoins on trouve encoreun déficit de 
6000 k. au moins ; aussi les gaz qui sortent du fourneau 
sont-ils combustibles et susceptibles de s’enfla mmer quand 
on les mêle avec un courant d'air suffisamment échaufté. 
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Dans le travail à l'air froid, avec la même quantité de 
coke et la méme quantité d'air, on n’obtenait que 5000 k. 
de fonte en 24 heures. La consommation d’oxigène pour 
k combustion du coke aurait donc dù être de 35,400 k., 
bndis que l'air ct l'oxide de fer n’en ont pu fournir que 
32,000 k.; il y avait donc déficit de 3400 k. Mais, en 
outre, tout porte à croire que l'air ne se dépouille pas de . 
htotalité de son oxigène en traversant les fourneaux , et 
qu'il en retient une proportion plus considérable quand 
œ l'emploie à la température ordinaire que quand on 
l'éhauffe préalablement. 

L'accroissement de pouvair oxidant que l'air acquiert 
krsqu'on l’échauffe , mème à une température assez peu 
&vée, porte à croire que l'on pourra employer l'air 
daud avec avantage pour d'autres opérations métallur- 
tiques que pour la fusion des minerais; par exemple, 
pour les grillages, l’affinage des plombs argentifères, etc. 
Uest probable qu'il serait surtout très efficace dans le 
traitement des sulfures et des arsénio-sulfures argenti- 
fères par le procédé de la coupellation directe. Cela mé- 
riterait d'être essayé. 


Sur les Produits de l'Oxidation de l' Alcool ; 
Par J. Lresic. 


Drésultait de mes recherches sur l’éther oxigéné de Dee- 
bereiner, que le liquide obtenu par la distillation de l’al- 
cool a vec du manganèse et de l’acide sulfurique, renferme 
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un corps volatil, remarquable par son vdeut suffocmie 
et par un produit brun résineux .qu'il fournit lorsqu'on 
le traite par la potasse. J'avais tout lieu de croire que la 
même substance serait produite par l’action de l'acide nk 

trique et du chlore sur l'alcool; mais ee n'ést que depui 

peu , qu'éclairé par une observation de M. Dœbereiner, 

«je suis parvenu à l'isoler. Je le décrirai dans ce mémoire 

sous le nom J'aldehyde ; ce nom est formé de alcool da 

hydrogenatus. | 


ÆAldehyde. 


On le retire de sa combinæison avec Fammoniaque STE 
distillant celle-là avec des acides faibles. La préparation: 
de ce composé ammoniacnl doit donc précéder celle dé 
l'aldehyde et c'est pour cela que je vais la décriré de 
premier lieu. re 

L'aldehyde se produit de diverses manières ; ont de 
retirer de l'alcool et de l’éther. Sa formation avec l’ 
est tout-à-fait remarquable. Si l'on fait passer des ve 
”_ peurs d'éther privé d'eau et d'alcool, par an large ta 
de verre, rempli de verre grossièrement concassé d 
porté au rouge, elles se changent entièrement en alde- 
hyde, en un gaz inflammable et en eau. On remarque 
même temps un dépôt de charbon à peine pondérable. & c 

En faisant passer ces produits de la décomposition. 
dans un vase rempli à moitié d'éther, que l’on refroidi ; 
avec soin, l’aldchyde y est retenu en dissolution. Si de” 
temps en temps, et sans interrompre la marche de l’opé- 
__ ration, on sature Péther qui reçoit les gaz kvec de l'am- ‘ 
moniaque gazeuse et qu'on a privée d’eau en la faissnt 
passer à travers un tube rempli de potasse fondue et ds 
chaux vive, on voit bientôt les parois et le fond du vase 
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vrir de cristaux transparens et brillans, qui sont 
mbinaison d'aldehyde et d'ammuoniaque. On les 
t purs après les avoir pressés entre du papier bu: 
t séchés à l'air pour les priver d’un peu d’eau qui 
t adhéretite. 

t par ce procédé qu'on a d'abord réussi à obtenir 
posé pur. Une quantité de 20 à 30 grammes que 
préparée en 18 à 24 heures a été suflisante pour 
rtmination de ses principales propriétés; et après 
ïr fait an examen .plus approfondi, il a été fa- 
: le chercher dans tous les corps où on pouvait le 
ttes Conime partie constituante ot à l’état de mé- 


diséflant de l’alcooi faible avec de l'acide sulfuri- 
du perdxide de manganèse, ou de l'acide chrômice- 
qe, 5l est très facile d'obtenir de laldehyde 
élle quantité que l'on désire. On a soumis à ha dis- 
à Un Mélange de 4 parties d'esprit de vin à 80 
hes , de 6 de peroxide de manganèse, 6 d'atide 
“ue et 4 d'eau. À une donce chaleur, le liquide 
dent écameux laisse dégager de l’aldehyde avec de 
t de vin et quelques autres produits que j exami- 
pat la suite avec plus de détaïis. Dans cette distil- 
, il se dégage de l'acide carbonique , mais pas plus 
# peut en tenir en dissolution le liquide qui dis- 
s'aiehyde est exiraordinairement volatil , et il faut 
He l'appareil avec un soin tout particulier si l'on 
1t éprouver de grandes pertes. 

fnterrompt l'opération aussitôt que Île produit de- 
acide ; ce qui arrive après qu'on a reçu environ 6 
Be . 

met le produit dans une cornue avec son poids de 
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chlorure de calcium et l’on en distille trois parties 
bain-marie. On rectifie une seconde fois ce dernier pr 
duit sur son poids de chlorure de calcium, de #0 
qu'on finit par obtenir l’aldehyde entièrement privé d’ 
et en partie exempt d'esprit de vin et de quelques éthe 

Il faut alors saturer avec de l’ammoniaque gazeus 
produit de ces distillations; on pourrait le faire dir 
tement; mais on n'obtiendrait que difficilement 1 
complète saturation, parce que le liquide se prend: 
bientôt en une bouillie cristalline et épaisse. 

Il vaut mieux mêler le produit de la distillation a: 
deux fois son volume d’éther et y faire ensuite pas 
lammoniaque gazeuze. Dans la combinaison de l’amn 
niaque avec l’aldehyde, il se développe beaucoup de dl 
leur, et pour cette raison il faut entourer le mélar 
d’eau froide. 1l faut placer, entre l’appareil qui four 
l’'ammoniaque et le vase où se fait la saturation , un f 
con de sûreté ou tout autre appareil que l’on voudra pe 
éviter l'absorption de l'aldéhyde dans l'appareil à l'a 
moniaque; car l'absorption a lieu avec tant de rapid 
que , sans celte précaution, on ne saurait l'éviter, 

À mesure que la liqueur absorbe l’ammoniaque , pn 
voit se troubler, et une grande quantité de cristaux wa 
parenset incolores se précipiter. Ces cristaux sont forg 
d'aldechyde et d'ammoniaque ; il faut les laver deux 
trois fois avec de l'éther pour qu'ils soient tout-à-f 
purs. Nous désignerons ce composé par le nom d'amn 
nialdehyde. 

On peut obtenir ce même composé avec de l'alcool! 
Jué qu'on sature avec du chlore gazeux en refroidiss 
constamment. Aprés que l'odeur de chlore a disper 
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o« distille la liqueur. Lorsqu'il en est passé environ + 

œ change de récipient, car ce qui y arrive alors est de 

l'esprit de vin pur que l’on peut saturer de nouveau de 

dore et traiter de la mème manière. 

On rectifie plusieurs fois sur du chlorure de calcium 
kprodait recueilli en premier lieu jusqu’à ce qu’il soit 
mez privé d’eau pour pouvoir se mêler avec de l'éther. 
lprès la saturation avec de l'ammoniaque gazeuse on en 
düent une abondante quantité d’'ammonialdehyde. 

Cette méthode ne serait pas désavantageuse, si dans 
eue opération il ne se produisait en même temps une 

fantité extraordinaire d'acide hydrochlorique. 

Sil'on prend une partie d'esprit de vinà 80 et qu’on 
l'éende de deux parties d’eau, qu’on décompose le mé- 
ange par du chlore, de Ja manière décrite , on n'obtient 
es d'autre produit que de l'aldchyde et de l'acide hydro- 
hlorique , c’est-à-dire pas de combinaison de chlore. 

Si l’on soumet à la distillation un mélange de 3 par- 
ies d'esprit de vin à 80 centièmes et de deux parties d'a- 
side nitrique à 1,25 de densité, que l’on distille le pro- 
duit au bain-marie, on recueille une grande quantité d’é- 
ther nitrique, qui saturé de gaz ammoniaque se sépare 
en deux couches dont l’inférieure est une dissolution 
cncentrée d'ammonialdehyde dans de l’eau. 

Use forme aussi une quantité considérable d’aldehyde 
dans l’action du noir de platine sur la vapeur d'alcool. 

En traitant la liqueur qui contient de l'acétal et de 
l'aldehyde par du carbonate de chaux, et rectifiant 
œesite, pour la priver d'acide, on en sépare l’acétal 
contenant de l'aldebyde , que Dœberciner a décrit, sous 
forme d’un liquide éthéré qui nage à la surface. La 
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Mqueur saturée après cela avec du gas ammonism 
fournit de très beaux cristaux bien déterminés d'an 
monialdehyde. J'ai déjà dit qu'il y à trois ans qu 
M. Dœbereiner a obtenu ce composé par le procédé qz 
précède. 

Il est facile de préparer l'aldehyde à l'aide de sa een 
binaison ammoniacale. On dissout 2 parties de ce com 
posé dans son poids d’eau , on met la dissolution des 
une corhue et on y mêle 3 parties d'acide sulfariqu 
étendu d'avance de 4 parties d'eau. 

En chauffant doucement au bain-marie, l'aldehyd 
se dégage ayec une vive effervescence ; on interromnt| 
distillation lorsque l’eau commence: à bouillir dans 
bain-marie (1). 

Le produit de la distillation est de l'aldehyde hydret 
On le met dans une cornue sèche avec son volus 
de chlorure de calcium en fragmens, et on distille « 
bain-marie. Il faut avoir soin de bien refro'dir ler 
qu'on met en contact le chlorure de calcium et l'akk 
hyde, parce que la combinaison du premier avec l'es 
dégage assez de chaleur pour mettre en ébullition 
volatiliser une partie de l'aldehyde. 

On obtient de l’aldehyde parfaitement puren distills 
une seconde fois au bain-marie, sur de la poudre de rh 
rure de calcium, le produit de la rectification précédent 


. 


(1) L'aldehyde est si volatil, qu'on ne peut le distiller et la a 
denser dans les appareils ordinaires sans en perdre beaucoup. Je 4 
crirai dans le prochain cahier un appareil simple et commode qui 
employé depuis plus de six ans dans mon laboratoire, et qui est & 
excellent usage dans la plupart des distillations.. 
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+ seconde opération tout l’aldchyde est passé lors. 
température du bain-marie est de 30. 
dehyde pur est un liquide incolére, limpide 
> de l'eau , très volatil ; sa densité cst de 0,700 ; 
t à 21°,8 sous la pression de 0,76; il a une odeur 
» pénétrente qui est caractéristique. Lorsqu'on 
> sa vapeur , on perd pendant quelques instatis la 
: d’aspirer l'air; il produit ci comme une sorte de 
e d'estomac. | 
: mêle en toutes proportions avec l'eau avec déga- 
t de chaleur. En ajoutant du chlorure de calcium 
iélange , l’aldehyde se sépare de l’eau sous forme 
couche limpide qui se tient à la surface ; il se com- 
avec l'alcool et l'éther comme avec l'eau ; on ne 
8, séparer de l’éther en l’agitant avec de l'eau. Sa 
naison avee l'eau et l'alcool diminue beaucoup sa 
ité. Les dissolutions de l'aldehyde dans l’eau, 
À ou l’éther, n’ont pas ja moindre action sur les 
rs végétales. 
Idehyde s'enflamme facilement , et brûle avet une 
e pâle qui cependant éclaire. Conservé dans un 
1ein d'air ; il absorbe l'oxfgène ; et se change peu 
én acide acétique extrêmement concentré ; si on 
s du noir dé platine, l'action se produit avec une 
4é toute particulière ; si l'on ca met une goutte 
un vase plein d'air humide, on y remarque m- 
nément une odeur pénétrante d'acide acétique. Il 
1 le soufre, le phosphore et l'iode (ce dernier 
ane coulcur brune), mais sans que ces corps pa- 
nt altérés. 
chlore et le brôme sont abeorbés avec un fort dé 
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gagement de chaleur et production d'acides hydroch lori- 
que et hydrobrômique. Il semble que dans cette réaction 
l'aldehyde se convertit en chloral et brômal. De l'acide 
nitrique faible chauffé avec de l'aldehyde se décompose 
en dégageant de l'acide nitreux , et formant de l'acide 
acétique. Mèlé avec de l'acide sulfurique concentré, 
celui-ci devient instantanément d’un brun foncé, puis 
noir et épais. de 

Ses réactions sur la potasse et l'oxide d'argent sont 
caractéristiques. | 

Si l’on fait chauffer de l'aldehyde hydraté avec de ls 
potasse, il se manifeste d'abord. dans la liqueur ur 
trouble jaunätre ; au bout de quelques instans il se sé. 
pare à sa surface une matière résineuse d'un roug 
brun, que l'on peut tirer en fils. Je la nommerai ré 
sine d’aldehyde (aldekydharz), quoique peut-êtr 
cette dénomination ne soit pas trés convenable. 

Si l’on chauffe l’aldehyde avec de l'eau et de l'oxid 
d'argent, d'abord modérément , puis jusqu’à l'ébuliition 
l'oxide se réduit aussitôt en partie ; cette réduction et 
accompagnée d'un phénomène particulier. Lorsqu'a 
fait l'expérience dans un tube de verre, qui est le vas 
le plus commode, le métal revivifié recouvre le vert 
d'une couche métallique, qui le rend brillant comme vu 
miroir. Cela prouve qu’il nya point eu de dégagement € 
gaz; d’ailleurs, on n'en remarque pas. Après que 
réduction s’est opérée, on a daus le liquide aqueux 1 
sel d'argent que l'on ne peut évaporer, sans qu'il ne 
.décompose par suite de la réduction de l'argent en di 
solution. | 

Si l'on ajoute à ce liquide froid assez d’eau de bar 
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précipiter tout l'argent à l'état d'oxide, et que l'on 
e de nouveau l’oxide d'argent précipité dans la 

liqueur, c'est-à-dire , dans le nouveau sel de ba- 
u’on vient de produire , il se réduit complétement 
4al sans dégagement de ‘gaz. En mêlant ensuite 
iqueur avec du nitrate d'argent, il se forme bien- 
le grande quantité de feuilles cristalines et bril- 
; d'acétate d'argent , et on ne remarque pas d'autre 
it que de l'acide acétique. Ainsi, en faisant bouil- 
sel de baryte avec de l’oxide d'argent, l'acide qui 
combiné à la baryie, s'est changé en acide acétique 
sorbant de l'oxigène. On observe absolument les 
+ phénomènes , lorsqu'on fait chauffer de l’alde- 
aqueux, auquel on ajoute quelques gouttes d’am- 
aque, avec du nitrate d'argent; la réduction de 
le d'argent qui se produit dans cette expérience, 
eun moyen très simple et très facile de constater 
‘ésence des plus petites quantités d’aldehyde dans 
quides où on le soupçonne. L'on peut ainsi se con- 
re instantanément de la présence de ce corps dans 
er nitreux ou l'éther muriatique pesant. 

dois encore parler d'une transformation d’un genre 
culier, à laquelle l’aldehyde est sujet, dan® des 
mstances qui ne sont pas encore connues. J'ai vu 
dans les vases où on le conserve, et au milieu de 
ebyde lui-même, il se forme des cristaux prismati- 
, à quatre faces , de forme allongée, et transparens ; 
}'accroissent constamment, de sorte que la liqueur 
par se remplir d’un réseau de cristaux déliés. Ces 
aux sont inoins volatils; ils n'entrent pas en fu- 
_à 100°; à une température plus élevée, ils se su- 
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bliment complétement en aiguilles blanches transparent 
et jouissant de beaucoup d'éclat. Ils sont assez durs « 
peuvent. être assez facilement réduits en poudre ; il 
sont inflammables, inodores, solubles dans l’alcool « 
J'éther , peu ou point dans l'eau. 

J'ai mis quelques gouttes de l'aldehyde où ces cristau 
commençiemy à se former, dans un tube gradué où ja 
également introduit de l'oxigève ; je l'ai exposé à la lu 
mière solaire : après 3 ou 4 jours, le tube était con: 
vert à l’intérieur de cristaux déliés, et le volume de l'oxi 
gene avait très sensiblement diminué. D'après cette 
expérience, il paraitrait que l’oxigène aurait une in- 
fluence importante dans leur formation ; mais une autre 
observation m'a jei£ de nouvesu dans l'incertitude. Afs 
de pouvoir conserver sans perte une grande quantiu 
d'aldebhyde , je l'avais répartie dans 6 larges tubes alon 
gés en pointe très longue par un bout et fermés à l: 
lampe. Sur ces six tubes, cinq n'ont présenté aucui 
changement ; daus un seul, au bout de 8 jours, pendan 
Ja nuit, il s'est formé un réseau de cristaux qui n'on 
pas augmenté les jours suivans. Je ne saurais dire si l'a] 
dehyde qui se troute dans les cinq premiors tubes, es 
celui qui a passé ea premier qu en dernier liou dans L 
rectification ; dans ioue les eas, on remarque dans l'al 
dehyde , après la formation de ces cristaux , la présenc 
d'un autre liquide moins volatil, qui offre uñe grand 
ressemblance avec l'acétal. 

L'analyse de l'aldehyde s'est faite sans difficulté à | 
manière ordinaire. n'est cependant pas facile , à caus 
de sa grande vo'atilité , d'éviter une légère perte pen 
dant san introduction dans le tube à eomhustion, pa 
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ce que les ampoules ne doivent pas être fermées, mats 
bien ouvertes , lorsqu'on les ré ouvre d'oxide de cuivre; 
on a du reste pris toutes les précautions connues. 


Eau. Acide carbonique. 


FE o,3238 gr. ‘ont donné 0,260 0,630 
II. o0,3355 — 0,272 0,063 
‘IT. 0,420 — 6,340 0,831 


Ce qui donne pour 100 parties. 


. | I. 
Carbone ...... 53,708 54,6423 54,711 
Hydrogène..... 8,956 9,008 8,997 
Oxigène. co... 37,249  36,3506 36,198 
Cette composition correspond en atômes à : 

_ | En centièmes. 
&at. carbone...... 305,748 55,024 
8  hydrogène.... 49,918 8,983 
2 oxigène...... 200,000 35,993. 


1  aldehyde..... 555,666 


Comme vérification de cette analyse, j'ai déterminé 
k densité de la vapeur d’aldehyde par la méthode de 
Dumas , qui est aussi commode que facile à exéculer. 
J'ai placé le ballon avec l'aldehyde dans un grand vase 
contenarit de l’eau chaude, et dont la température n'3 
pas varié sensiblement pendant le cours de l'opération. 


48,330 gr. 


48,471 
289,5 c. oc. 


Poids du ballon plein d'air sec. .... ….. 
Poids du ballon plein de vap. d'aldehyde. 
Velume intérieur du ballon...... oo... 


Température de l'air . PSE So. 129,8 
Température de la vapeur. ....... s.... 539,5 
Pression......s..sseessosessoee …. 2793 


Densité de la vapeur d'aldehyde.. 1,532 


Il résulte de là: qu’un volume de cette vapeur à 0° 
età 28” contient: . 


1 vol. carbone ....... 0,84379- 
2 hydrogène . ...…. 0,13:60 
: oxigène........  0,55130 





1  vap. d'aldehyde. 1,53169 


On remarquera facilement que l’aldehyde a la mème 
composition que l'éther acétique, à l'exception que sa 
densité est de moitié plus petite. On verra dans ce qui 


va suivre que le poids atomique de l’aldchyde est déduit 
de sa combinaison ammoniacale. 


ÆAmmonialdehyde. 


La préparation de ce composé a été décrite dans ce qui 
précède ; on l'obtient directement en faisant passer de 
l'ammoniaque gazeuse dans de l’aldehyde pur ; ces deux 
corps se combinent avec dégagement de chaleur, et il 
en résulte une masse cristalline blanche et solide. 

Cette combinaison se présente sous forme de rhom- 
boëdres aigus , dont les arètes terminales font un angle 


. # 
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denviron 85° (1). Ces cristaux sont incolores, très 
tansparens , brillans , réfractent fortement la Jumière; 
is ent'la dureté du sucre de cannes, de sorte que 
l'on peut les réduire en poudre. Îls possèdent une odeur 

articulière d'’ammoniaque et de térébenthine; ils sont 
nlatils, très inflammables ; fondent entre 70 et 80°, et 
dtillent sans altération à 100°. Leur vapeur rougit le 
arcuma , et leur dissolution aqueuse a une réaction ak 
aline. Les acides , même l'acide acétique, les décompo- 
went: il se produit un sel ammoniacal , et de l’aldehyde 
et mis en liberté; ils se dissolvent en toute proportion 
dns l'en, un péu moins dans l'alcool , et difficilement 
dans l'éther. À l'air, et particulièrement à la lumière, 
ks cristaux deviennent jaunes, et prennent une odeur 
de matières animales brülées. Si l'on distille au bain- 
marie le composé devenu jaune, de l'ammonialdehyde 
d'ane blancheur éclatante se sublime, et il reste.un ré- 
do brun , insoluble dans l’eau, qui contient de l’a- 
céute d'ammoniaque et un autre sel ammoniacal. 

On obtient des cristaux d'ammonialdehyde d’une 
benté et d’une grosseur remarquables, en mêlant de 
l'éther à sa dissolution alcoolique concentrée, et laissant 
reposer le mélange , ou bien aussi en dissolvant à chaud 
œ composé dans de l'acétal ou de l'éther acétique, et 
hissant lentement refroidir. 

Ce composé se comporte à: l'égard des acides et des 
alcalis comme l'aldehyde : lorsqu'on le chauffe avec de 


{ 





(1) AL Gust. Rose, à qui j’en avais envoyé pour les examiner, n’a 
pu le faire avec exactitude, parce que les cristaux avaient perdu de 
leur éclat par évaporation , et que leurs angles s’étaient arrondis, 


( 3où ) | 
l'eau et de l'oxide d'argent, il se dégage de l'afdehyd 


qué l'on peut etflammer, et de l’ammoniaque qu'il e: 
facile de reconnaître à ses réactions : une partie de l’oxid 
d'argent se réduit eu donhant lieu aux phénomènes qu'o 
a déjà décrits, et la liqueur contient, après que toute 
Jes réactions out cessé, de l'ammoniaque libre ét un si 
d'argent parfaitement identique avec celui déjà men 
tfonné. Si l’on y ajoute de la baryte, et que l'on fase 
éhanffer fa liqueur, l’oxide d'argent précipité se rédu 
évtnplétement , ef àprès avoir chassé l’'ammoniaque p. 
évaporation et l'excès de baryte, en faisant passer « 
Pacide carbonique dans Ja liqueur, ou a en dissoluti « 
de l'acétaté de baryte pur. 

L'analyse de l'ammonialdeliyde a donné les résulta. 
suivans : ® 

Ï. 0,400 gr. de matière ont donné 0,413 d'eau e 
0,567 d’acide carbonique. 

IL. 0,600 gr. de matière ont donné 0,618 d'eaü tt 
0,856 d’äcide carbonique. 

TT. 0,500 de matière ont donné 0,515 d'eau et 0,316 
d’äcide carbonique. 

0,1425'ont donné à 17.8° et à la pression de 29" 9"! Ë 
136 c. c. de gaz. 

Ces analyses fournissent pour r00 parties : 


1. ET. [LA 
Carbone ..... 398163, 39,8465 39,679 
Hydrogène ... 11,4722 11,4444 11,444 
Azote ....... 23,0081 23,0141 22,970 
Oxigène ..... 26,79n4  25,6950 35,907 





\ 
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Ces nombres cerrespondent à Ja composition théérique 


surante : 


fat. carbone... . ... ss... 305,750  39,7004 
14 hydrogène ........ .. 87,357  tr,34a8 
3 AIO .rvocossconss 1775036  23,9874 ” 
2 Oxigène..........e «. 300,000 .25:9694 | 
1 ammonialdehyde. .... 770,143 
On bien, 
° En cent parties. 


rat. adlehyde C,; 4, O.... 555,666 72,15 
a ammoniaque 2 V H,.. 214,494 27,85 


mms pts 


1 aldehydammoniaque .. . 770,140 


Si l'on fait un mélange de dissolutions concentrées 
desmonisidehyde et de nitrate d'argent, il se fornre un 
Rrécipité d’une bhanclreur éclatante, très grenmt, qui 
dissout facilement dans l'eau, mais diffcilement dans 
l'aleool, et que , pour cette raïsoit, on peat obtenir pur 
& le lavant à l'esprit de vin. 

Si l’on fait chauffer faiblement Îx dissolution dt pré- 
cipité bien lavé, de l’aldehyde est mis en liberté et une 
partie de l’oxide d'argent est réduite. Si l'on chauffe la 
dissolution avec de l'acide sulfurique concentré, il se 
dégage de l'acide nitreux , et si on y méle de le chaux, 
on a un dégagement d'ammoniaque. D'après cela, le 

précipi®%é renferme de l'aldehyde, de l'ammoninque , de 
l'acide nitrique et de Foxide d'argent. 
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3 
. 0,367 p. ont laissé 0,153 d'argent métalliqu 
0,301 0,126 
 d,23t 0,097 
| 0,100 : 41,97 


* I. 0,4068 du composé d'argent ont donné 0,156 
e; 0,281 d'acide carbonique. 

II. 0,348 ont donné 0,127 d’eau et 0,239 d’acic 
bonique. 
Ce qui fait en r00 parties : 


1, 1L 
Carbone ...... 19,098 18,990 
Azote.....see » » 
Hydrogène.... 4,260 4,155. 
Argent 41997 41,777 
Oxigène...... » » 


” J'ai essayé en vain de déterminer l'azote par lu: 
méthodes connues; je n'ai jaroais fu éviter la fort 
de gaz oxide d'azote. Le nombre atomique calcul 
près l'argent contenu dans cette combinaison est : 
6468, et le carbone et l’oxide d’azote qu'on a tr 
indiquent qu'elle renferme : 


16 at. de carhone et 44 at. d'eau sur 
2 at. d'oxide d'argent. 


Le carbone qu'elle renferme, correspond à 4 a 


d'aldehyde. 


Sur les produits qui accompagnent la formark 
l'aldehyde dans sa préparation au moyen de l’éi 


J'ai dit dans ce qui précède, que lorsqu'on fait | 
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. des vapeurs d'éther à travers un tube de verre porté au 
rouge, elles se changent entièrement , et sans donner de 
dépôt de charbon , en aldchyde, en eau, et en un gaz 
inflammable. J'ai soumis ce gaz à quelques recherches, 
dns le but d'avoir quelques données sur cette décom- 
position. 

Le gaz enflammé brûle avec une flamme éclatante ; il 
et accompagné de vapeurs d’éther, dont on peut faci- 
kment le dégager eu le faisant passer à travers de l'acide 
alfurique concentré. 

L'acide sulfurique absorbe entièrement la vapeur d'é- 
ler; on peut s’en servir avec confiance dans tous les cas 
a il s'agit de séparer la vapeur d'éther d'un gaz que 
licide sulfurique n'auaque pas. On peut facilement se 
onvaincre par l'expérience suivante de l’avidité avec la- 
quelle l’acide absorbe l'éther. On met quelques gouttes 
d'étber dans le vide d’ün baromètre; le mercure descend 
de 15 à 16 pouces pendant qu'il se vaporise, suivant la 
température de l'air ambiant. Si ensuite on porte dans 
l'eépace rempli de vapeur d'éther, un peu d'acide sul- 
facique concentré, le mercure reprend instantanément 
son premier niveau. 

Commele gaz inflammable ne pouvait contenir d'autres 

| principes que du gaz hydrogène et du carbone, l'analyse 
en a été très facile. Après l'avoir privé de vapeurs d'é- 

her par le procédé qu'on vient d'indiquer, on l'a fait 
passer sur de l’oxide de cuivre porté au rouge, et l'on 

a recueilli les produits comme à l'ordinaire. 

On a obteuu pour 0,9 gr. d'acide carbonique 0,489 
d'eau , ou pour 0,250 de carboue 0,05433 d'hydrogène, 
ce qui représente en centièmes : 

Te LIX. 20 
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82,3 carbone, 
17,6 hydrogène. 
9919 
- D'après les atomes , le carbone de ee gaz est à son 
hydrogène comme 2 est à 5, ou comme 4 est à 1e. G 
rapport est le même que dans l'éther. 

- $i on met ce gaz en contact avec du chlore il éproure 
dans l’obscurité une condensation ; à la lamière solaire 
il y a explosion instantanée. Ne 

Sou action sur le chlore n'était pas de nature à dé- 
cider ai c'était un carbure d'hydrogène particulier, où sa 
mélange de gaz oléfiant et de gaz des marais ; mais la 
manière dont il se comporte avec le perchloride d'auti- 
moine « décidé la question en faveur-de la seconde hy- 
pothèse. . 

Le perchloride d’antimoine {1) est un excellent ré- 
actif pour séparer comp létement le gaz oléfiant des autres 
gas qui ne sont point attaqués par lui ; on peut le çon- 
sidérer comme du chlore liquide qui est d'un emploi 
bien plus facile et beaucoup plus énergique que le chlon 
dans l’état gazeux. 

On a fait passer l'hydrogène carboné dont on vient 
de parler, à travers uu appareil à potasse, rempli d'ene 





(x) On sait que l'on obtient le perchloride d’antimoine en faissst 
brôler de l’antimoine dans du gaz chlore sec. On peut l'obtenir plus 
commodément en telle quantité que l’on veut, en faisant passer dn 
chlore dans du beurre &antimoine que l’on a auparavant doucerméat 
chaaffé pour le fondre. Il en absorbe uhe quantité extraordinaire. Le 


beurre d'antimoine est tonjours liquide. A la fin , il faut refroidir À 
l'extérieur, 
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lssolution de potasse, puis à travers uu plus grand 
ontenant de l'acide sulfurique concentré ; le4roisième 
mil traversait élit plein de perchloride d’antimoine. 
hns ce dernier, les + du volume du gaz furent absor- 
és tout à coup (c’est-à-dire 3 bulles de gaz sur 4 ). 
près avoir prolongé cette expérience pendant deux 
eures , on a distillé une certaiue portion de perchloride 
l'antimoine, et en le mêlant avec de l’eau, on obiint 
me bonne quantité de chlorure d'hydrogène carboné , 
s huile de gaz oléfiant. Le gaz que le perchloride dan 
imoine n'avait pas absorbé, s'est comporté exactement 
mme le gaz des marais. 

En décomposant les vapeurs d'éther à une e mp. 
hjure assez modérée on obtient donc : 


rat. d'aidehyde.. … C;,4,.0, 
6 gazoléfiant... C,H, 
2 gaz dsmarais. C, 71, 


I eau.,....... H,0O 
nnmmness D D 
Ja. d'écher. CH, 0, = 3(C, H,, 0) 


Il n’est pas besoin de dire, qu'à $æe température plus 
desée, la quantité de gaz des marais augmente, parce 
pue; dans ce cas, ce gaz oléfiant se décompose en laise 
dot un dépôt de charbon. ee 

C'est ici l'occasion de dire quel ques mots de | ‘opinion 
révnt émite qaelques ghimjstes , qui SNPPOSEN que le, 
a oléfiant est dégompoté par l'acide sulfurique. J'ai 
herché dans un travail antérieur à prouver que le gau 
kfiant ne peut former de combinaisom particulière avec 
iide sulfurique ; qu'il se comporte à l’ésard de ce 
poide comme les autres gaz; et pour ie procurer un 
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gaz propre à ces expériences ,. je l'ai fait passer avan 
que de l'gmployer à travers de l'acide sulfurique con- 
centré , principalement pour absorber les vapeurs d'é 
ther qui l'accomipagnent. On m'a fait l'objection qu'il 
est encore à savoir si le gaz oléfiant n'a pas‘éprouvé d'al- 
tération de la part de l’acide sulfurique. Mais si l'on se 
souvient maintenant que le gaz oléfiant, au moment 
où il devient libre ,‘se trouve en contact et à une assez 
baute température avec un grand excès d'acide sulfuri- 
que, il paraîtra peu vraisemblable que le gaz oléfiant 
soit: décomposé par l'acide sulfurique à la température 
ordinaire. J'ai engagé M. Regnault, dans ses expériences 
sur l'huile du gaz oléfiant, à faire l'analyse de ce gu, 
après qu'il aurait traversé une dissolution de potatst 
caustique et ensuite de l'acide sulfurique concentré. Î 
a brûlé sur de l’oxide de cuivre rouge et a obtenu de 
l'eau et de l'acide carbonique dans le rapport que de- 
mande la composition connue de ce gaz (1). 

La formation de l'huile dans l'expérience { avec le 
perchloride d’antimoïne décrite ci-dessus, est une auin 
preuve directe quêle gaz oléfiant ne forme poiut d 
combinaison avec l'acide sulfurique concentré, pas pis 
qu'il n'est altéré par lui. 





(x) Cette analyse a donné 0,124 d’eau et 0,299 d'acide carbos 
que qui représentent . . . . 0,01 3777 d’hydrogène et 
0,082676 de carbone. 


Divisant par les poids atomiques, il vient: 


Carbone. . .... 1096 
Ces nombres sont à peu près dans le rappott de à à 1. 





RES 
| 


Sur les produits de l'action de l'acide sulfurique et 
des peroxides sur l'alcool. 
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!  $il'on distille un mélange de peroxide de manganèse, 

‘ dacide sulfarique et d’alcool étendu A l'aldehyde est le 
premier et le plus abondant produit qui se forme. Dès 
lk commencement l’on remarque un faible dégagement 
d'acidecarbonique; le liquidequi passe en estentiérement 
“turé. Darrs le cours de la distillation, l'on remarque 
dns l’odeur suflocante de l’aldehyde une odeur très 
agréable d’éther acétique et de rack. Si, à ce point, 
lon mêle de l’eau avec le produit de la distillation , il 
‘en sépare une liqueur éthérée qui se rassemble à la 
surface du liquide. À la fin de la distillation, les pro- 
duits ont une réaction acide. . 

Le liquide éthéré peut s’obtenir facilement et en abon- 
dance, en rassemblant les derniers produits de la rectifi- 
cation du distillat sur le chlorure de calcium, eten l'agitant 
avec de l’eau pour tâcher de le priver de l'esprit de vin 
qui Jai est mélangé. Si l'on fait , après cela, digérer le 
liquide avec du chlorure de calcium fondu , pendant 
quelques jours , et qu'on le rectifie, en ayant le soin de 
recevoir à part la portion qui renferme l'aldehyde, on 
pent l'obtenir assez pur. . 

IL possède une odeur agréable , qui rappelle celle des 
éihers acétique et formique. Son point d'ébullition est 
d'abord à 65°, il s'élève ensuite jusqu’à 70°. | 

En le brûlant avec de l’oxide de cuivre, on a obtenu 
de:L 0,354 gr., 0,354 d’eau et 0,743 d'acide carbo- 


nique. 


(3m) 


Une autre portion a été saturée de gez ammoniaque 
pour la privér d’aldehyde qui pouvait s y trouver mé 
langé ; puis, on l'a agitée avec de l'eau, jusqu'à ce que | 
papier de curcuma n'indiquât plus de réaction, et enfi 
fectifiée sur ‘du chlorure de calcium au bein-marie 
Cette analyse n° a donné pour 0, 608 gr. 1,232 gr. 
d'acidé carbopique et o 547 d'eau. Ce qui fait en 100 
parties à” 


+. - 11. 
:1:  Crrbone....... Bñ,an 55,87 
re Hydrogène. . ... 10,573 10,00 


Qxigène . “ss. 34,200 34,13 


, Lesquäntités d'eau que dohnentces analyses s’accorden! 
à un centième près avec celle que fournit la composi: 
von de l’éther acétique. 

J'ai fait digérer cet éther pendant quelques jours ave 
une dissolution de potasse ; il y a disparu complétemen 
ar exception de quelques gouttes qui avaient absolumen 
Todéur de Péther ordinaÿe. C'est à lui qu'il faut at 
{ribuer probablement l'excès d'hydrogène que présenter 
Yes analysés. La potasse ne s'était point du tout color 
en brup, cé qui prouve qu'il ne se trouvait point d'acét 
dans le produit. On à neutralisé exactement Ja potas 
avec de l'acide sulfurique faible, évaporé jusqu à siccit 

: et extrait le résidu avec de l'esprit de vin à 80° ; celui- 
a dissous üne quantité notable d'un sel déliquescent q qp 
dans toutes ses réactions, s’est comporté comme un m 
lange d'acétate et de formiate de potasse. 

En mélant sa dissolution avec du nitrate d'argent 
d'oxidule de mercure, elle s’est prise instantanéme 
en une masse de cristaux micacés qui, exposés à 
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thaleur, devenaient noirs on faisant effervescence, et 
kissaieht précipiter une portion de métal ; en filtrant on 
obtenu par refroidissement une abondante quantité de 
uistaux d’acétate d'argent ou d'oxidule de mercure. 

A la fin de la distillation de l'esprit de vin avec le 
manganèse et l'acide sulfurique, il distille un liquide 
fiblement acide ; il a été analysé par C. et L. Gmelin; 
# eus deux ont trouvé que c'est un mélarge d'acides 
obrmique et acétique. En le traitant par de l'oxide de 
plomb, j'ai obteau un liquide qui avait une réaction 
fortement alcaline , provenant sans doute de l’acéiate de 
plomb basique, qui s'était formé. Après l'avoir saturé 
rec de l'acide carbonique, et avoir évaporé, il s’est 
formé des crisisux brillans aciculaires, qu’il était facile 
de reconnaître pour du formiate de plomb : eten traitant 
l'eau mère par l'alcool, on a .pu en séparer de l’acétate 
de plomb. . 

La différence qui existecntre les abservations de M. Dæœ- 
hbereiner et celles des chimistes qu'on vient de nomeer, 
tensiais an 6e que le premier, dans ses expériences avec 
b nitmie d'oside de mereure, s’est servi du liquide 
primous qui pass le premier à ‘a distillation, est 
Qricinent chargé d'aldeliyde , et n’e poiut d' ailleurs de 
tation sbide, La qjuauiité d'acides acétique et formique 
qui se forment en opérant aiusi, ne s'élève pas à da 
risgtième partie de l'alcool employé; une portion bien 
plus grande de ces acides est mêlée au distillat comme 
éther acétique , lequel y entre pour la plus grande quau- 
tté et comme éther formique. 

D'après cela, les produits de l’oxidation de l'alcool 
par le manganèse et l'acide sulfurique sont : 
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de l'acide carbonique, 
de l'acide furmique, 
‘de l'éther formique, 
de l'acide acétique, 
de l'aldehyde, 

des traces d'éther. 


. Je fais remarquer expressément que l’on n'a pas pu 
démontrer la présence de l’acétal parmi les produits de 
l'oxidation de l'esprit de vin par le peroxide de mangt- 
nèse et l'ecide sulfurique; toutes les observations quon 
‘« faites ont paru prouver qu'il ne s’en forme point dans 
cette circonstance, } | 

‘La réaction de l'acide nitrique sur l'esprit de vin, ne 
peut être différente de celle de l'acide salfurique et du 
-peroxide de manganèse, abstraction faite des produits 
qui se forment par la combinaison de l'acide nitrest 
avec l’éther, ou par la décomposition totale de cet acide. 
L’acide acétique est un des produits constans de celte 
. décompositfon, et en même temps que l'acide carboti- 
que, on obtient toujours un autre degré d’oxidation du 
Carbone, l'acide oxalique ; on n’a point encore remarqué 
la présence d'acide formique , bien qu'il s'y forme auss 
probablement. L'on sait qu'en distillant de l'amidor 
xavec de l'acide nitrique faible, on obtient une grand 
«quantité d'acide formique. Si d'autres composés organi 
:ques se comportent de la même mauière vis-à-vis de 
. substances oxigénantes, la première action s'exerce su 
l'élément le plus oxidable, sur l'hydrogène, et l'on per 
-&’attendre à une séric entière de combinaisons nouvell 
et des plus intéressantes. L'esprit de vinaigre et cel: 
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de bois, distillés avec du manganèse et de l'acide sulfn- 
rique, donnent une série de produits analogues à ceux 
de l'esprit de vin ;-mais je dois laisser à d’autres le soin 
de les examiner de plus près. | 
® 
Sur les produits de l'oxidation de l'esprit dg vi ain sous 
l'influence du noir de platine. | 


Si l'on place sous une cloche.de verre élevéo et mu- 
nie d’une ouverture étroite à sa partie supérieure, une 
apsule avec de l'alcool , au dessus de laquelle on dis- 
10se des verres de montres remplis de noir de platine 
iomecté, on remarque au bout de à ou 3 semaipes que 
‘esprit de vin est devenu acide; en mème temps que 
le l'acide acétique, il s’est formé d’autres produits dont 
es plus connus sont de l'acétal et de l'aldchyde. Si l'on 
ieutralise la liqueur avec de la craie, qu'on la distille 
t sature avec du chlorure de calcium, il se sépare une 
iqueur légère et éthérée, qui est un mélange de. trois 
ubstances : de l'éther acétique, de lacétal et de Fal- 
lehyde. | 

Si on la soumet à Ja distillation, elle entre en ébulli- 
ion à 54°, et la température finit par s'élever ] "jusqu "à 
4° environ. 

Si l’on en distille la moitié, et qu'on sature avec du 
az ammoniaque ce qu'on recueille en premier Jieu , on 
btient une grande quantité de cristaux d’ammonialde- 
ryde ; mais la seconde partie, traitée de même ,nen 
ournit.pas la moindre trace. Il en résulte évidemment 
que l'on n'a pas aflaire dans ce cas à une combinai- 
on chimique déterminée, mais seulement à un mélauge 


4 
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de substances volatiles à des degrés différens. La sé 
paration de l'aldehyde est très facile à bpérér, mais celle 
de l’acétal présente beaucoup de difficultés. 

On peut facilement se convaincre de În présence de 
l'éther acétiqhe dans cette liqueur, par la formation 
d'un avégme que l'on observe lorsqu'on laisse quel- 
ques jours eñ évstact avec de J'ammoniaque aqueuse, la 
liqueur la moins volatile qui a été privée d'aldehyde. On 
de péut eptoÿer la potasse dans cette expérience, parc 
que svti débion sur l'acétal qui se trouve dans la Hiqueur, 
donne naissance à d'autres produits; entre autres, 
ÿl se forme au contact de l'air de la résine d’aldehyde 


‘(aldehydharz). 


Si l’on faît digérer la liqueur éthérée avec da chlorure 
de calélum, ôn voit après l'élimination de toüt l'esprit 
de vin et dé l'eau, se former un précipité blanc et pul- 
vérulent, qui. sans aucun doute n'est antre chose que 
térté cémbinaîison de l’éther acétique avec du chlorure 
dé calcinm, dont j'ai donné précédemment la des 
criptiôn, 

M. Dœbereiner, en me procurant une quantité con: 
sldérable du liquide éthéré brut, m'a donné la facilité à 
répéter l'anaiÿsé de \'aéétal. J'ai totijours employé pou 
cela la liqueur qui distillait entre 94° et 95°, dans d 


notnbreuses réètifications sur du chlorure de cälciumt 


au baïn-rnarie t l'acétal de 14 seconde analyse a été dé 


"barrassé d'aldehyde en le saturant de gaz ammoniaqt 


et lavatt avec de l'eau. | 
au. Acide carbonique. 
E 0,468 ont donné 0,459 0,983 
il. 0,4606 — 0,493 1,012 
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Co qui donne pour p: 166 d'atét rs  " :" 
| A 
«. iGérhode... uv! 58,067 59,588 
ynngène «+ ……" 16,8ge ‘11,664 
Onigène. . :. … * 3r,o4À 28,74 


La moyenne de mes nnrigees précédentes d'acte 


ee = ee + + + = 


Carbone à» 2 2e . bg,72 


Hydrogèie. ....- 10,99 
Oxigène........ 29/31 


‘On peut, d après cela, considérer Lacéial e comme une 
cmbinaison de 1 atame, d’ éther avec 4 atome d'alde- 
byde, où comme un composé de 2 atomes d'aldehyde 


avec 1 atome d’eau. On obtient en eñet : 
ÿ 


rat. éther. .....23 Cr ab Hrt O 
1 aldehyde.. vx 40 + 8 +20 








à acétal:.., —'8 C4 i8/1+30 
œ bien : : . due te 
2 at. aldehyde... — 8C+164+320 
‘Y eau....... = YA 1@." 


L = BG Hi A+ D'OEE 
Par quélques rectifiénions de l'acétat sut da thlorere 
de calcium , et en chauffant à feu nn après que Le brie 


mirie n’a plus rien donné à 4 distiflrtion ; dn# obterra 
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une très petite quantité d’un liquide que l'on a & 


ment soumis à l'analyse, On a obtenu de 


L 0,3305 gr. 0,348 0,723 
U. 0,4548 . 0,480 0,995 


ou en 100 parties : 


I. IT. 
Carbone....... 60,489, %o,4939 
Hydrogène ..... 11,699  11,7265 
Oxigène....... 29,811 27,77994 


D'après ces analyses , il n'y a pas de formule que 
puisse admettre avec plus de vraisemblance que la 
cédente. 

Ainsi, dans l'oxidation de l’alcool sous l’influenc 
noir de platine, il n'y a point d'oxidation quelcoi 
du carbone , point d'acide carbonique ni formique, 
il se forme: 

| de l’acétal , 
. de l'aldehyde, 
de l'acide acétique, 
de l’éther acétique. 


Résine d'aldehyde ( Aldehydharz). 


J'ai fait beaucoup de recherches sur ce produit : 
décomposition de l'aldehyde , sans qu'il m'ait été d 
même d'approcher de quelque chose de certain s 
moule: de formation de cetje matière ; je ne puis en 
d'autre use que l'aliération qu'elle subit constam: 
dans tous les traitemens qu’on peut lui faire subir 





Ge 
en effet, toute sa manière de se comporter semble venir 
i l'appui de cette opinion. | | 

Jai déjà annoncé, qu'en chauffant de l'aldehyde 
aqueuse avec une dissolution de potasse, la liqueur de- 
tnt trouble et jaunâtre, et au bout de quelques in- 
ans , il vient à la surface une matière molle, de cou- 
kur rouge-brune, que l'on peut tirer en fils comme de 
h résine ; on y remarque aussi une odeur spiritueuse, 
mais sayonneuse et repoussante. | 


Cette matière se produit par l’action de la potasse sur 
l'alcool , et plus promptement au contact de l'air. C'est 
à elle que la dissolution alcoolique de potasse doit sa 
couleur rouge-brune. Elle se produit également et en 
peu de minutes, lorsqu'on expose à l'air un mélange 
d'une dissolution de potasse dans l'alcool et d'acétal, et 
c'est là un caractère très utile pour distinguer l’acétal de 
l'éther acétique et d’autres liguides éthérés, avec lesquels 
il a du reste une grande analogie. T'ous les liquides qui 
contiennent de l'aldehyde, de l'éther nitrique, de l’é- 
ther muriatique pesant, etc. , se colorent en rouge-brun 
brsqu’on les chauffe avec de la potasse , et lorsqu'on les 
étend d’eau ou d'acide, ils laissent précipiter de la résine 
d'aldehyde en flocops bruns. 


Qu'on prenne le distillat provenant du mélange d’es- 
prit de vin, de manganèse et d'acide sulfurique, qu’on 
le chauffe jusqu’à le faire bouillir, et qu'on le mêle avec 
de l’eau, on aura un précipité abondant de résine d'al- 
dehyde. Celui-ci, bonilli dans l’eau, se pelotte, devient 
brun-foncé presque noir, et dur en se refroidissant ; si 
on le broie , il donne ur:e poudre d’un brun clair. Cetta 
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poudre, lavée avec de l'eau, s'y dissout constamment 
avec une couleur brune-foncée. | 

Si l'on commence par la dessécher à la température 
ordinaire et ensuite à celle de l’eau bouillante, on y re- 
marque toujours une odeur spiritueuse particulière et 
il, lui arrive quelquefois de s’epflammer spontanément 
à cetté température et’ de présenter une inçandescence 
continue, | | | | h 
”_ Si on la chauffe à feu nu, elle brûle comme une résine 
et laisse un résidu de charbon brillant, qu’il est difficile 
d'incinérer. La combustion de cette matière avec de 
l'oxide de cuivre a donné : 


Hydrogène... ..,... 7,0835 
Oxigène. soso. 27,238a 


Du reste, je dois avouer que cette analyse mérite à 
peine qu'on la fasse connaître, parce que j'ai tout lien 
de supposer que la résine contenait de la potasse. 


Si l'on précipite la résine de sa dissolution dans !a 
potasse aqueuse ou alcoolique, au moyen de l'acide sul- 
furique faïble , elle devient tout-à-fait insoluble au la- 
vage, mais elle n'est plus entièrement soluble dans l'al- 
cool et l'éther. 

La résine précipitée par de acide sulfurique faible, 
a été misc en digestion avec de l'alcool ; on a fait bouillir 
In dissolution brune en y ajoutant de l’eau, jusqu’à ce 
que tout l'alcool ait été chassé, et l'on a desséché la 
résine extrêmement pure, dans le vide à 100°. Enla brà- 
lant avec de l'oxide de cuivre, 0,3265 de matière ont 


burni 0,229 d'eau et 0,866 d'acide carbonique, ee qui 
dune en 100 parts : 


Carbone.......... 73,3405 
Hydrogène. . ...... %,7590 
Oxfgène.......... 18,9005 


La potasse qui a servi à la formation de la résine ,.est 
& partie combinée à une très petite quantité d'uh acide 
œganique , dont les sels, formés par les bases alcalines, 
deviennent bruns en les évaporant, et qui possèdent la 
A propriété de réduire , à l'aide de la chaleur, sans effer- 
vescence, les sels de mercure et d'argent. 


Acide aldehydique. 


Dans ses expériences sur la lampe sans flamme, 
E. Davy a remarqué que lorsqu'on employait de l'esprit 
de vin et de l’éther, il se formait une substanèée d’une 

acidité pénétrante , qui affectait donloureusement les 
| yeux; Faraday a fait quelques expériences à o sujet, 
dont il a pu conclure l'existence d’un acide particulier. 
Daniell et Phillipps l'ont étudiée ensuite avec plus de 
détail, 

Je vais dire quelques mots des particularités de cet 
acide , telles que les observations de ces chimistes nous 
les ont fait connaitre. | 

L'acide lampique , tel que Daniell l’a obtenu en con- 
densant le produit qui sc forme par l'oxidation des va- 
Rurs d'éther dans la lampe sans flamme , est incolore, 
d'une saveur piquante , sa vapeur âffecte les organes de 
k respiration, 
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ve 
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* $i on le chauffe dans un appareil distiflatoire, on 
obtient un liquide non acide, inflammable, dont l'odeur 
pénètre et suffoque ; Daniell a remarqué que ce n'était 
point de l’éther, vraisemblablement parce qu'on ne peut 
pas le méler avec de l'eau. Il est bien probable que cette 
substance n'était pas autre chose que de l'uldehyde. 

L'action de l'acide lampique sur les oxides de mercure 
et d'argent , et sur les sels de ces deux oxides métalli- 
ques , sert à le distinguer de tous les autres acides. 

Lorsqu'on le mêle avec du nitrate d’argent il se pro: 
duit un trouble dans la liqueur; en chauffant elle de- 
vient bleuätre , et le verre se recouvre d'argent métlli- 
que. Cet acide se comporte de la mème manière avec 
les dissolutions d'or et de platine ; les tubes de verre 
se recouvrent d'une couche brillante d'or ou de platine. 

L'oxide d'argent se dissout dans l’acide lampique ; l 
dissolution se décompose par la chaleur en réduisant 
de l'argent. 

Du nitrate de mercure chauffé avec de l'acide lampi- 
que est aussi:ôt décomposé ; on remarque comme un! 
pluie de métal , et des globules brillans de mercure n 
tardent pas à se rassembler au fond. 

L'oxide rouge de mercure se dissout dans l'acide lam 
pique ; lorsqu'on chauffe il se change en un sel blan 
en cristaux micacés ; il sc sépare en même temps d 
mercure. Le sel blanc est de l’acétate d’'oxidule & 
mercure. 

Neutralisé avec de la baryte, cet acide fournit uns 
qui se colore à l'évaporation ; si l'on sépare l’acide : 
ce-sel au moyen.de l'acide sulfurique, on le retrou 
avec ses mêmes propriétés réduisantes. Le sel de bar, 
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et dificile à faire cristalliser ; il est déliquescent à l'air 
humide. Ses réactions sur les sels de mercure et d'argent 
snt les mêmes que celles de l'acide libre. 

Lorsqu'on chaufte le sel formé par l'acide lampique 
a l'oxide de cuivre, le métal de ce dernier est pré- 
dpité. | | 

L'acide Jampique est décomposé par l'acide sulfuri- 
que avec séparalion de charbon. 

Daniell regarde J’acide lampique comme de l'acide 
xétique combiné avec une matiere étrangère qui a une 
grande puissance désoxidante. 

Son poids atomique fourni par les sels de baryte et 
de soude a été trouvé égal à 640 et 624,7. 

D’après ces expériences il est clair que : 

1° L'acide lampique réduit les sels de mercure et 
d'argent sans effervescence ; 

2° Qu'il se change dans éetie réaction en acide acé- 
tique ; 

3° Que son poids atomique est le même que celui de 

l'acide acétique , ou dt moins s’en approche beaucoup. 

Je pense donc pouvoir dire maintenant qu’il est vrai- 
smblable , pour ne pas dire certain, que l'acide lam- 
pique est identique avec l'acide qui se forme dans la 

raction de l'aldehyde sur l'oxide d'argent. 

. J'ai déjà dit que lorsqu'on chauffe de l’oxide d'argent 
avec de l’aldehyde aqueux, l’oxide se réduit, et il se 
forme un sel d'argent soluble qui n’est point de l’acé- 
tte d'argent , et qu'on ne peut évaporer sans que du 
métal ne se sépare. J'ai dit aussi que ce sel d'argent, 
mélé avec de l’eau de baryte, est décomposé en aban- 
Snnant de l’oxide d'argent , ct que, lorsqu'on chauffe 

T. LIX. 21 
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l'otide d'argent avec le sel de baryte qui s'eñt pieduit, il 
se forine de l'acétate de baryte pur et pas d’autres pre- 
duits. L'’oxide d’argènt se réduit complétement dam 
cette opération: 

Le précipité blanc que l’on obtient en mélant use 
‘dissolution concentrée d'aminonialdehyde avec du uk 
trate d'argent, et qui contient du nitrate d'ammonis- 
que neutre , de l'aldehyde et 2 atomes d’oxide d'argent, 
se décompose lorsqu'on le chauffe avec de l'eau, en 
abandonnant de l'argent métallique. La dissolution n'a 
point de réaction acide , elle renferme du nitrate d'am-: 
moniaque, et le même sel d'argent qui se forme lers- 
qu'on fait chauffer de l’aldehyde avec de l’oxide d'ar: 
gent. 

J'ai cherché à déduire de Ja quantité du métal réduit 
celle d'oxigène qui est absorbée par une certainé portio 
d'aldehyde. | 

0,434 de ce précipité d'argent chauffés avec de l'ésà 
ont donné 0,093 d'argent métallique. 

Mais cétte même quantité de précipité contient o,i8à 
d'argent méullique, d'où il résulte que la moitié ds 
l'oxide d'argent a été réduite, ou bien, qu'un ateñé 
d'oxigène a été absorbé. 

De ces faits on peut conclure que l'aldehyde de 
son action sur l’oxide d'argent prend 1 atome d'oxigène, 
et que le nouveau sel d'argent qui se forme est compilé 
suivant la formule : 


Ci H3 Où + Ag O. 


. L'acide, dans ce sel, diflérerait de l'acide ecétique 
par deux atomes d'hydrogène, et son poids atomiqee 
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ipprutherait de beaucoup de celui de l'acide lampique. 
Celui de l’acide acétique est 643,194 ; celui du nouvel 
side que j'appellerai aldehydique au lieu de lampique, 
pérce qu'il se forme en faisant absorber 1 atome d’oxis 
bne à l'aldehyde . est égal à 655,673. 

Il ést d'ailleurs possible, mais peu vraisemblable, que 
l'oxigène de l'oxide d'argent dont s'empare l’aldehyde, 
æ porté sur deux atomes d'hydrogène de l’aldehyde et 
lis convertisse en eau , et que le nouvel acidé, si où 
leeonçoit anhydre , soit composé suivant la formule : 


Ci H5 Où. 


D'après cela , ce serait de l’aldehyde ( C4 Æ78 O*) moins 
deux atomes d'hydrogène , ou bien de l'acide acétique 
(Ci 46 Of ) moins un atome d’oxigène, c’est-à-dire un 
téritable acide acéteux. Autant l'existence d’un acide 
kéteux me semblerait remarquable , autant je me sens 
peu porté à la regarder comme vraisemblable. Dans tous 
les cas, il est tont-à-fait certain, que cet acide de nouvelle 
férmation se change en acide acétique par l'absotption 
d'un nouvel atome d'oxigène. Son sel de bargte est égal à 


CiH*O'+BaO 
Qauff. avec 1 at. d'argent O + Ag, 


mabliunt, . . . . . .. CiH'Oi+ BaO+ Ag, (e06+ 
füte de batyte , eau et argent métallique). 


Suivant l’autre formule, on obtiendrait les mêmes 
produits : 


Ci H'0' + Ba 0 
et O + 4g 
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J'ai fait encore sur les sels de l'acide aldehydique 
d'autres expériences , assez superficielles il est vrai, qui 
ne me laissent aucun doute sur leur analogie parfaite . 
avec ceux de l’acide lampique; mais les sels de ce der- 
nier sont eux-mêmes trop imparfaitement connus pour 
que l’on püût se dispenser de les soumettre de nouveau 
à un examen comparatif. 

Si l'acide lampique était formé suivant la formule 
Ci HS O”, l'analyse de ces sels aurait donné un nombre 
qui aurait dû au moins approcher du nombre (543,194) 
correspondant à celui que donnerait cette formule, en 
admettant même que l'acide lampique de Daniell cor- 
tint beaucoup d'acide acétique. Mais je suis sur le ter- 
rain des hypothèses sur lequel on nese sent pas très à son 
aise ; le défaut de faits meilleurs et plus décisifs sera mon 
excuse, et fera regarder les opinions que j'ai émises 
comme une simple introduction à des recherches ulté- 
rieures pour celui , quel qu’il soit, qui les achèvera. 

En distillant du peroxide de manganèse et de l'acide 
sulfurique avec de l’amidou, du sucre, etc., on obtient, 
en même temps que de l'acide formique, une substancæ 
extrêmement piquante qui affecte douloureusement les 
yeux, qui, saturée par les alcalis, semble être la cause 
de la coloration brune que l’on observe en évaporant la 
liqueur, et celle de la formation d’acide sul{ureux lors- 
qu'on décompose ce sel par l’acide sulfurique. Il faudrait 
chercher si ce n’est pas de l'acide aldehydique. 
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Considérations générales sur la formation de l'alde- 
hyde et de l'acide acétique. 


L’aldehyde se forme de l’alcool par la perte de quatre 
tomes d'hydrogène. 

L'alcool étant regardé comme un hydrate de l’éther, on 
pourrait développer les composés suivans : 


(i H$ combinaison inconnue d'hydrogène et de car- 
bone , 

CH O + Hi O aldehyde (C4 H° O?), 

C' H6 O0’ + H: O acide aldehydique (C4 H* O'), 

C: H6 O3 + H O acide acétique hydraté (C4 H° Of). 


D'après cette hypothèse , l’aldehyde serait un hydrate 
d'un oxide inconnu Ci H° O; les acides aldehydique et 
sétique seraient les oxides supérieurs de cette combi- 
Daison.. 

D’après les analyses de M. Regnault, l'huile du gaz 
cléfiant est formée suivant la formule : 


Ci H6 CP + Cr Æ ; 


L 


et ce corps serait le chlorure correspondant à l’hydrate 
du corps C4 5 O, ou l’aldehyde. 
On peut aussi interpréter comme il suit la formule 


précédente: | 
Ci H° + O premier degré d'oxidation du gaz oléfant 


inconnu, 
Ci H° + 2 O aldehyde, 
Ci As + 3 O acide aldehydique, 
Ci H5 + 4 O hydratc d'acide acétique. 
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D'après ces formules , l'aldehyde serait un oxide dels 
combinaison d'hydrogène et de carbane Ci H', que 
M. Dumas admet comme le radieal de l'éther et de l'al. 
cool , et 


1 vol. de gaz oléfiant se serait combiné avec 
* ‘Lol. d’oxigène pour former 





1 vol. d'aldehyde. 


Mais il suffit de se mettre sous les yeux avec quelque 
attention la formatiqu de l'aldehyde, pour y voir l'impo 
sibilité de la présence du gaz oléfiant tout formé, 

D'après la théorie de M, Dumas, l'alcogl est représenté 

par Ci H' + Hi O:. 
11 faudrait admettre , ou bien que l'hydrogène aurait 
été enlevé aux deux atomes d’eau , c’est-à-dire qu'ils au- 
raient été oxidés, ce qui est une absurdité, ou bien que 
l'alcool cède entièrement son eau, puisque son radical 
hypothétique prend deux atomes d'oxigène, ce quire. 
viendrait au même. Tout cela n'est que des hypothèse 
auxquelles , dans le moment actuel, on ne peut donner l: 
moindre importance. Le temps n'est pas éloigné, j'es 
père où l’on abandonnera l'idée de radiçaux organique: 
constans. 

Il n'est pas sans intérêt de savoir si dans l'acétification 
la formation de l’aldehyde précède toujours celle de l'z 
qide acétique; on ne peut pas facilement se représente 
une autre marche, bien que la volatilité de l’aldehyd 
semble s'opposer à cette opinion ; mais il est vrai qu'u 
mélange de 1 d’aldehyde et de 3 d'eau ne bout qu'à 37° 
et que l'on sait que l'acétification est à son plus has 
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tivité entre 3oet 35°; je crois même, et bsau« 
abricans de vinaigre seront de mon avis, que 
coup de cas, il ne se forme que de l'aldebzde 
vinaigre ; et c’est certainement là la cause de 
de que présente toujours le rendement dans les 
nouvellement établies. On entend journelie+ 

fabricans se plaindre qne dans beaucoyp de 
vinaigre, bien qu'ou observe 1outes les con- 
ulues , l’alcool disparait d’une manière inex- 
clique. 
ude plus approfondie des cirpopstances qui in- 
p la transformation de l’aldehyde en acide acé- 
ra bientôt fait disparaître toutes les inparli- 
et égard. 

(Liebig’s dnn. der Pharmagie ; tone Ar, 2° sh) 





x66 6kimique de la Racine de Fyrethre. 


Pan C. J. Koëxe, À Ligne. 


long-temps que les propriétés médicinales assez 
ment conaues de la racine de pyréthre m'avaigegt 
soumettre celte substance à un examen chimj- 
j'ayais terminé mes recherches lorsque j’appris 
: MM. Gautier et Parisel (1). Toutefois, leurs 





re de Pharm., 1818, page 9, et 1834, page 257. 
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résultats sont si différens des miens que j'ai cru! 
publier ceux-ci et donner en même temps quelques 
vations qui ont échappé à ces Messieurs , sans entre 
le détail de mes recherches. 

Les véhicules auxquels la racine a été soumise 
l'éther, l’alcoo! , l’eau froide et bouillante. J'ai tro 
composition suivante. 


1° Une substance brune très âcre, d’une appa- 
rence résineuse , insoluble dans une solution 
de potasse caustique. ................... 
2° Une huile fixe d'un brun foncé, âcre et solu- 
” ble dans la potasse..................... 
3° Une huile jaune , âcre, également soluble 
dans la potasse........................ 
4° Du tannin, des traces.................. 
50 Une substance gommeuse............ … 
6° de l’inuline............,...,........, 
7° Sulfate, hydrochlorate et carbonate de po- 
tasse, phosphate et carbonate de chaux, alu- 
mine, silice, oxides de fer et de manganèse « 
8° Du ligneux.........,................ 


Le principe actif de la racine de pyrèthre est de 
composé de trois substances. Il est soluble dans] 
sulfurique, dans l’éther acétique et daus l'alcool 
le sépare en partie de la solution alcoolique et la li 
reste trouble. Il est tout-à-fait insoluble dans l'ea 
acides hydrochlorique et nitrique n'ont pas d’actio 
sible sur lui; l'acide sulfurique concentré le dis: 
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ruit le principe âcre ; si l’on ajoute de l’eau à la disso- 
on, il s’en sépare des flocons et il se développe une 
ur fétide; si on la chauffe, il s’en dégage de l'acide 
fureux, la dissolution devient noire et le principe ac- 
est décomposé en totalité. La potasse caustique liquide 
sout en partie Île principe actif et laisse pour résidu 
: substance âcre , insoluble, sur laquelle nous revien- 
ms. La dissolution potassique est soluble en toutes 
portions dans l’eau, elle a une saveur âcre:; les acides 
arent l'huile, qui gagne le fond de l’eau sans éprou- 
‘aucune altération. 
La substance insoluble dans la potasse se dtagne par 
propriétés suivantes : 
Elle a une âcreté insupportable , elle ne se dissout pas 
15 l'alcool faible, l’alcool à 24° la dissout, et la solution 
sent laiteuse lorsqu'on ajoute de l’eau. L’acide nitri- 
eà une chaleur modérée la rend plus gluante. L’ac 
e sulfurique concentré agit sur cette substance’ de la 
me manière que sur la précédente, mais la solution 
xhale pas cette odeur fétide lorsqu'on ajoute de l'eau. 
fin, chauffée dans un tube de verre, elle dégage des 
eurs, qui sont sans action sur le papier de tournesol 
millé. | 
L'huile fixe soluble dans la potasse est encore âcre, 
is à un moindre degré que la précédente ; elle se-dis- 
1 plus facilement dans l'alcool, quoiqu’elle soit inso- 
ble dans l’eau. Les acides hydrochlorique et nitrique 
yat pas d'action ; l'acide sulfurique concentré la dis- 
at et il s’exhale une odeur fétide par l'addition de l’eau. 
lcinée dans un tube de verre, elle donne des produits 
nMONIAÇAUX. | 
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Après que j'eus constaté ces diverses propriétés, il m 
peatait o,8a grains de cette huile. J'essayai de la dissou 
dre dans l'huile de térébenthine et dans d’autres huile 
esscutialles; mais elle no se dissulvait qu'imparfaitemer 
dans l'huile de téréhenthine, et il restait encere à pe 
près 0,63 grains indissous. La quantité de l’huile.jaun 
dissaute était ai petite que je n'ai pu en aoustater tout 
les. propriétés. Elie a également une saveur âcre, ell 
sst soluble dens l'éther, l’alcool et la potasse, inselubl 
dans l'eau. 

Ces résultats m'ont paru assez satlsfaisans pour w 
permettre de conclure, que le principe actif de cette r: 
cine n’est pas, comme l'annonce M. Parisel , une sub 
tançcs immédiate simple, à laquelle il a donné le nom 
pyréthrine; c'est une substance complexe. 

. Jos autres principes constituans que je n'ai pas tro! 
xés dans les mêmes proportions que les auteurs cité 
sont: 

3° Gomme. En brûlant une certaine quantité : 
gomme, j'ai obtænu pour la totalité 0,4 gr. d'u 
csndre composée da sulfate, de carbonate et d'hydi 
chlorate ds petagse. Mais les carbanates de potasss et 
chaux qui se trouvent dans la cendre duligneux, existe 
ils réellement dans ln racine, ou nest-il pas possil 
qu'ils proviennent de la décomposition de malates ? 
petite quautijé que j'avais à ma dispesition, ne m'a] 
permis Ge m'en ASSUEEr, 

9° Inuline. J'ai évalué la perte que la racine 
chée ayait subie après l'avoir épuisée par l'éther, l 
çool et l’eau distillée à froid. Il me semblait que « 
tait dans ce cas un moyen plus sùr. pour détermine 
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3 d'une subsiance dont les propriétés ne son! 
rfaitement connues. Ne serait-il pas possible 
sût subi une altération pendant l'éhulilition et que 
e fût devenue par suite plus soluble dans l'eau d 
d'autant plus perté à le croire que ; lorsque le râs 
it été épuisée par l'eau froide, ello cédan à l'esp 
nte une matière eolorante"feuve soluble, L'inne 
solution dans l’eau danne ls même couleur. Jo 
voir attribuer à cette circonsiance la grande diff 
ntre les résultats de MM, Gautier, Rarisel e4 les 
et je me propose d'examiner plus tard toutcs ses 
tés , quand mes oceupations lo pesmeuront. ° 
ztière colorants. Jene l'ai pas treuvée, cr |japris 
Jorant jaipe de la poite quantité d’huike'T'äor 
ne toujours, gt je suis porsuàdé que s'est la roulé 
la de-ectte huile; et quant à la gamme, À Ja sfr 
: a une conleur npirâtre, mais celte substance-bhe 
‘une semblsble manière n’est jamais sans coulsur, 
leurs elle ne peut epntenir 12 à 14 parties de.msr 
Jorante, car slle ne forme en tout que 9,4 pas 





“tions sur la Préparation à de Le ré 
N "10 

Pan c 3e “ose; «Lien J'A TRUSTE 

Æ ti use CYRTEUTE 
H : 41) sos D st os: 

de;4emns après la belle découvèrie par M. Rein 
h, j'essayai de préparer cette subsiinee selon: le 
e qu'ils preærite, ‘Ou sait qu'elle est longue, dis- 
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pendieuse et qu'elle exige beaucoup de patience. Je l'en. 
trepris avec le goudron du bois de pin, et lorsque j'étais 
parvenu à cette partie de l'opération d’échauffer l'huile 
pesante avec une solution de potasse , je n’obtins qu'une 
si petite quantité d'huile pesante soluble dans cet alcali, 
qu’il ne valait pas la peine de la purifier. Une nou- 
velle méthode publiée”par le savant chimiste A. Buchner 
de Munich m'engagea à tenter encore avec le même gov- 
dron la préparation de ce corps nouveau. L'huile pesante 
obtenue fut agitée avec de l'acide sulfurique concentré 
mêlé avec son volume d’eau, elle fut ensuite rectifiée, 
et légèrement chauffée avec une dissolution de potasse 
caustique. Après que la liqueur fut refroidie, j’en sép+ 
rai l'huile qui surnageait, et je saturai la potasse par un 
léger excès d'acide sulfurique. Après cette série d'opéra: 
tions, la quantité de créosote dissoute ne se montait pas 
à deux gros pour six litres de goudron. 

Je communiquai à un de mes collègues ma mauvaise 
réussite, et il m'apprit que deux chimistes avaient ob- 
tenu la créosote en grande quantité du même goudron su 
lequel j'avais échoué deux fois. Je m'en procurai w 
échantillon pour la comparer avec ma créosote et je trou 
vai qu’il était formé presque tout entier d'huile pesant 
rectifiée deux on trois fois, et qu'il ne contenait que de 
traces de créosote. Quelques essais que j'ai faits sur cett 
prétendue créosote me l'ont fait reconnaître pour un 
huile pesante particulière, et je lui trouvai les propriété 
suivantes, après l'avoir débarrassée de la créosote a 
moyen d’une solution potassique , et de l'enpione ; P 
quatre rectifications successives. 

Elle a unc couleur jaune, avec un reflet bieuâtre »T 
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devient branätre par l'exposition à la lumière. Elle à la 
consistance de l'huile d'amandes, elle est sans odeur, sa 
saveur est fade , sa pesanteur spécifique de 1,009. Elle 
ne se dissout pas aussi facilement dans l'alcool que la 
œéosote ; la solution alcoolique devient plus laiteuse par 
l'addition de l’eau. L’acide hydrochlorique ne l’altère 
point, l'acide nitrique la colore en jaune plus intense ; 
l'ide sulfurique concentré la colore à froid en noir bru- 
nâtre, sans décomposition totale, maïs il-la décompose 
briqu'on chauffe le mélange. La décomposition a lieu 
avec dégagement d'acide sulfureux et laisse un charbon 
liant. Enfin cette huile se dissout très facilement dans 
k eréosote , avec laquelle on pourrait aisément falsifier 
h dernière. On reconnaîtrait la fraude en traitant la 
créosote par l'acide acétique concentré ou par une solu- 
ton de potasse caustique qui dissolvent la créosote tandis 
que l'huile reste insoluble. 

Quant à la préparation de la créosote elle-même, elle 
me réussit parfaitement lorsque je l'entrepris pour la 
troisième fois; mais cette fois, au lieu du goudron de 
bois de pin, je me suis servi de goudron de houille. J'en 
à obtenu une créosote avec toutes les propriétés qui lui 
“nt connues, seulement l'odeur m'en paraît plus res- 
æmbler à celle du castoreum qu’à de l’odeur de viande 
fumée. Voici la manière dont je procède : 

Je distille le goudron de houille dans une cornue mu- 
nie d’une longue alonge à large ouverture, sous quelle 
je place une capsule. 

L'huile qui distille d'abord est très volatile ct surnage 
l'eau ; mais peu de teinps après, $i on enlève de iemps eh 
temps les s produits de.Ja distillation. on obtientyne huile 
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qui gagne le fond de l’eau. Je remplace alors là capi 


par une autre, et je distille en élevant la températe 
jusqu'à ce que la naphialine se condense dans le co 
là cornue. 

L'huile pesant qu'on obtient pendant la distilla 
se condense non seulement dans la capsule, mais « 
dans l'alonge, parce que la naphtaline et l'huile pets 
qui distillent en mème temps, se dissolvent mutue 
ment à chaud, et forment une substance d'une appart 
butyreuse. Il suffit de chauffer légèrement l'alongep 
que la masse condensée coule dans la capsule. 

Oa place le produit dans un lieu froid pendant lan 
et on le soumet ensuite à la presse. La naphtaline 
primée contient encore de l'huile qu’on obtient e 
chauffant avec son poids de vinaigre de bois jusqu’ 
qu’elle entre en fusion. On laisse refroidir, on compr 
la naphtaline cristallisée et l’on sature l'acide qui cont 
là créosote en dissolution, par le sous-carbonate de 
tasse, 

Les huiles pesantes obtenues sont réunies et agi 
pendant un quart d'heure avec une demi-once d'a 
phosphorique pour vingt onces d'huiles (1). On agite 
suite le mélange avec son volume d'eau, on en sé 
l'eau et on rectifie à une chaleur graduée, ayant soil 


a nos: _ 


(1) M. Buchner emploie l'acide sulfurique. Je préfére, 
M. Reichenbach, Vacidé phosphorique, parce que l'huile abx 
une certaine quantité d’acide qu’on ne saurait enlever par des la: 
à l'eau, et il arrive de là que l’acide sulfurique et l'huile se dé 
posent mutuellement pendant la rectification, et qu’il se forn 
l'acide sulfureux , et à la fin de la rectification, un sulfidehydr: 
it abtürbé par l'huile lai donne une odeut désagréable, La : 
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dparer f'iraite qui sarmage l'eau au premier fisténit de la 
rectilcntion . 

On dissout l'huile rêttifiée das son volume d'une dis: 
#lution chaude de poîasse caustique de 1,126, en remue 
pendant une demi-heure et on laisse refroidir. On en sé- 
pire l'huile qui surnagè et ôn la traite encore de la mêit 
naiére par Je quart de la selution potassique emplôyée. 

Où réunit tes solutions de potässé, bh y àjoute un té: 
ftr excès d'acide phosphorique étendu , ét l'on sépare 
k eréssote libre qui vient nager à la surfatt. Où recule 
de iouvéau , ôn sépare lé premier prodait qui n'ést qas 
de l'eau ét on übtiënt alors la créosote déjà tout-à-fait 
pare. On la conserve dans de petits flacons, reesuverts 
& papier noir. J'ai obtenu par ce procédé dix gros de 
fésote par litre de goudron. 





itsarénient se présente à üo plus haut degré quad on sâiure !a 50: 
lion potäséiqüé de créoiote par l’acide sullurique en excès, Non 
sxement on est obligé de rectifier au moins une fois de plus Îà Erés- 
Mls Qui est Colorde en jaünes; mais jo me suis assuré qu'elle se eulere 
Ne promptement lorsque la préparation ést achevée. 









mine. 
a pi 5 VENTS 
DU CI : 2e 
Barom. | Therra. à midi à midi. 
à o°. | ratèr. midi. 
757,08 | +19,6 33.3 | + 9,5 | Serein. E. 8. E. 
967,90 | +a,8 En 11,0 | Pluie. 5. 
759,36 18,4 26,6 11,0 | Nuages clairs. N. O. 
756,60 30,3 as.s 13,0 | Quelques éclaircies, N. E. 
764,93 18,6 Ha8,0o |! +13,0 | Nuageux. S. OC. 
760,57 15,4 Ls5,4 | +:15,3 | Nuageux. 0. . 
759,93 À +19.4 24,5 19,0 | Beau. N. O. très faib. 
959,90 À +17,6 Fi 11,3 | Pet. nuages à l'horison.} S. O. 
752,97 | +30,6 +38.5 15,8 | Nuageux. S. 
256,94 16,3 Hs6,0 | +15 6 | Quelques éclaircies, 0. 
759.80 Fe Hs1.8 | +:0,0 | Nuageux. 0. 
756 36 | —Hi19,0 26,0 | —+ao,n | légères vapeurs. s. E 
757,88 16,9 31,7 | +as,s | Quelques éclaircies, 0. 
758,13 17,0 23,0 | 10,0 | Trés nuageux. O. 
753,35 30.4 37,0 | +10.5 | Nuageux. S. Q. 
255,57 | +ss,4 +51,0 | —+:12,0 | Nuageux, S. 
757,42 25,0 +318 | +:5,5 | Légers uuages. N. O. 
756,55 frs 36,7 | +:17,0 | Pluie fine, N. O. 
760.43 23,8 25,0 | 15,5 | Nuascux. N. O. 
759.58 31,2 26,8 13,4 | Beau. N. O. 
756,58 26,6 58,6 es Beau. E. N.£ 
758,46 29,0 33,5 | 20,0 | Petits nuages, E. 
758.90 27,5 4,0 20,5 | Quelques nuages. E. N. E. 
757,40 qe 53,0 es Légers nuages. N. E. 
736.87 23,8 Ÿs 1,5 9.4 Légers puages. E. 
754,90 | 323,6 31.4 | +a7,0 | Bcau. E fort 
757,58 | Li9,6 3,5 | 17,5 | Légers nusges. 8. E. 
758,10 cu 37,5 | +16,8 | Nusgeux. N. 
759,71 23,4 28.0 | 18,0 | Beau. N. E. 
757,35 | +244 38.5 | 16,6 | Brau. N. E. 
755,67 +33,6 30,5 +7,90 Nuageus. N. 
787.68 | +35,7 757.60 pe: ser 9 | 13,64 [Moyennes du 1au 10. |Pluieen cent. 
757,64 | +23,3 757,48 30,3 35,8 ni Moyenues du 11 au s0. | Cour. 2,239 
76780 | +38.4 75797 | sie +51,3 18,0 | Moyennes du s1 au 31. | Terrasss, s,130! 





Moyennes du mois, 91,1 


| +37,7 | +16,6 
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Sur La Mise en Couleur des Bijoux d’or; 


Par M. P. Benrtier. 


Mettre Îles bijoux en couleur c’est en rehausser le ti- 
tre à la surface, afin de leur donner les diverses nuances 
ou couleurs que le consommaicur désire. Pour cela on 
les soumet à l’action d'agens chimiques convenables, 
après qu'ils ont été complétement façonnés. Ces agens 
ont pour effet d'enlever une partie du cuivre et de l'ar- 
gent que renferme l'alliage, en ne dissolvant relative- 
ment que peu d'or, de telle sorte que celui-ci se trouve 
accumulé dans toutes les parties apparentes, et en pro- 
portion plus ou moins grande, à volonté, selon que l’on 
fait durer le traitement chimique plus ou moins longe 
temps. 

Les fabricans possèdent un grand nombre de recettes 
pour faire l'opération de la mise en couleur; mais ac- 
tuellement la suivante est la plus généralement suivie. 
On mélange ensemble 2 parties de nitre, 1 partie de sel 

_marinet 1 partie d'alun de Rome; on prend une quan- 
üté de ce mélange équivalant à environ trois fuis le 
poids des bijoux que l’on a à traiter, on en fait une dis- 
solution très concentrée dans de l’eau boui:lante; on 
plonge les bijoux dans cette dissolution, qu'on nomme 
la sauce, et on les y laisse , toujours à la chaleur de l’é- 
bullition, pendant un laps de temps qui varie de 15 à 
25 minutes, selon la nuance qu'on veut leur faire 
prendre : on les retire, on les lave dans de l'eau claire, 


et l’opération est terminée. Ils sont alors mais, mais 


Te LIX: 22 
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parfaitement nets, et si l’on veut leur donner de l’écl: 
suffit de les brunir. Leur poids diminue terme m 
de -”. ° 

La sauce enlève aux bijoux du cuivre, de l’arge 
une certaine quantité d'or; on la conserve pour en 
traire ces métaux. Quand elle a servi elle prend le 
d'eau de couleur. On abandonne ces eaux à elles-mt 
jusqu’à ce qu'elles soient devenues limpides, et o: 
cueille séparément un dépôt blanc qui s'y forme, et 
l'on désigne sous le nom de dépôt des eaux de coul 
et la liqueur surnageante, que l'on appelle eaux cla, 
On ajonte du sulfate de fer aux eaux claires et l’ 
plonge des barreaux de fer ; il s’y produit un préc 
qui contient de l’or, et que l’on nomme boues noir 

On ne sépare les eaux claires du dépôt que par 
ple décantation ; aussi ce dépôt contient-il une gr. 
proportion de sels solubles. On a trouvé dans un éc 
tillon : 

Eau de mouillage . ... 0,108 


Sels solubles. ....... 0,488 
Matières insolubles... 0,398 


0,994 


La partie insoluble contenait : 


Sous-alun .............. 0,718 
Protochlorure de cuivre ... 0.050 
Chlorure d'argent ........ 0,085 
Oxide de fer mélangé...... 0,140 
Or métallique ...........  0,00776 


1,00076 





°s? | 
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Lor y était mélangé en très petites particules ayant 
l'éclat métallique. 
Les boues noires sont aussi fort imprégnées de sels. 
On y a tronvé : 


Eau de mouillage .... 0,131 
Sels solubles ........ 0,445 
Matières insolubles... 0,418 





0,994 


et les matières insolubles se composaient de 


Oxide de fer......,.  0,6400 
Oxide de cuivre.....  0,2600 
Or métallique ...... 0,0508 
Argent métallique... o,o112 


0,9620 
Le cuivre d'abord précipité à l'état métallique par le 
fer s'était ensuite réoxidé en totalité spontanément. Ces 
matières essayées avec 20 parties de litharge et 0,03 de 
charbon fondent très bien ét donnent un culot de plomb 
qui par coupellation laisse 0,060 d’argent aurifère, En 
rfondant les scories avec 20 parties de litharge et 0,2 de 
harbon , on obtient un culot qui laisse encore à la cou- 
pellation o, 002 d'or argentifère. 





Les essayeurs fondent les boues noires avec un mé- 
lange de potasse perlasse et de borax pour en extraire 
‘or ct l'argent. 

Je me suis procuré une eau de couleur qui avait servi 
traiter des bijoux , mais dont on n'avait rien séparé et 
u’ou s’étaît contenté de mêler avec l’eau pure employée 
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pour laver les bijoux. J’ai d’abord décanté la liqueur e 
ensuite j'ai lavé complétement le dépôt , ce qui a été lon 
et a exigé beaucoup d'eau. La liqueur décantée, réuni 
aux caux de lavage, a été concentrée et mise à cristallise 
par refroidissement; l'eau mère a été rapprochée et mis 
encore à cristalliser, puis on a lavé les sels avec de l'a 
cool faible et on a évaporé les dernières eaux mères, qu 
étaient d'un jaune verdûtre, ainsi que les liqueurs al. 
cooliques ; le résidu salin a pesé 4f° . On l’a fondu ave 
106" de flux noir et 5f° de borax, ct il a produit un petit 
bouton d’or pesant of,20 et quiétaitallié de of,03 de cuivre 
et d'une trace d'argent. La masse saline lavée à l'alcool 
était parfaitement blanche et ne contenait pas de traca 
de substances métalliques. 


Les matières insolubles bien lavées étaient visqueuse 
et blanches, mais elles étaient mélangées de quelque 
. débris de charbon et de grains de sable. 


” Chauffées avec 5 parties de lithargeet 1,50 de char 
bon , elles se sont très bicn fondues et ont donné 0,25 d 
plomb qui ont laissé à la coupellation 0,0824 d'un al 
liage d'or et d'argent de couleur blanche. En les traitan 
par l’acide muriatique, il reste un résidu qui pèse 0,14 
et duquel le carbonate d’ammoniaque enlève 0,070 d 
chlorured'argent ; la partie non dissoute, réduite à 0,076 
donne à l'essai 0,040 d’or contenant 0,003 d'argent. 


Par unc forte calcination ces matières perdent o, 4 
de leur poids et restent pulvérulentes : cette perte re 
présente l'eau, l'acide sulfurique combiné avec l'ak 
mine , le charbon et environ 0,01 de chlorure d’argen 
En faisant digérer le résidu ayec de l’eau bouillante, o 
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en sépare 0,09 de sulfate de potasse. L'analyse complète 
donne : 


Salfate de potasse. .. ‘7... 0,090) 


Acide sulfuriqué. . .... c. O1 F| sous-alun. 
Alumine ............0.. 0,335 
Or...ss.ssonssoossus 0,037 
Chlorure d'argent........ 0,070 
Oxichlorure de cuivre, sable 0,076 
Eau et charbon .......... 0,222 

1,000 


D'après cela le sous-sulfate d’alumine, qui dans ces ma- 
ères est combiné avec le sulfate de potasse pour consti- 
mer le sous-alun , est composé de 


Alumine........ ous. 0,6635 — 100 
Acide sulfurique. ..... 0,3365 — 60,7 
Or le sous-sulfate 43 S° contiendrait : 
Alumine.............. 0,658 == 100 
Acide sulfurique....... 0,342 — 52 


C'est donc bien évidemment ce sel qui se trouve dans 
ksous-alun. Les 0,090 de sulfate de potasse avec lesquels 
l'est combiné contiennent 0,0405 d'acide sulfurique, 
où bien le quart de ce qu’en renferme le sous-sulfate 
d'alumine ; le sous-alun doit donc avoir une composition 


il est probable qu'il y en a 12 atomes. 
Lorsqu'on fait digérer avec de l'ammoniaque causti- 
que les matières insolubles desséchées , le chlorure d’ar- 
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gent se dissout et le sous-alun est décomposé pour la plus 
grande partie; en évaporant, le chlorure d'argent « 
dépose , puis quand la dissolution se trouve rapprochée 
jusqu’à un certain point , il s’y forme par refroidisse- 
ment des cristaux octaédriques d’alun ordinaire. Ce re- 
sultat provient évidemment de ce que l’alumine se dis- 
sout en quantité notable dans l’ammoniaque caustique. 

La composition du dépôt des eaux de couleur fait voir 
que dans l'action que le mélange des sels exerce sur 
l’alliage plongé dans la sauce bouillante, l’alun est dé- 
composé et qu'il abandonne du sulfate de potasse et une 
grande partie de son acjde sulfurique pour se transfor- 
mer en un sous-se! double insoluble très basique. L'acide 
sulfurique que perd l’alun lui est enlevé par la potass 
du nitre et par le sodium du sel marin , amené à l’étatd 
soude par l'acide nitrique mis en liberté ; il se dégag 
du gas nitreux et du chlore qui se comportent à l’égan 
des métaux comme le ferait de l’eau régale, c’est-à-dir 
qu'ils les transforment en chlorures. Deux causes con 
courent simultanément à la production de cet effet, ss 
voir la tendance qu'a l’alun à se changer en sous-sel , € 
la tendance qu'ont les nitrates à oxider la base des chle 
rures, en se décomposant eux-mêmes, Chacune de «« 
causes , agissant isolément , serait incapable de produi: 
aucun résultat : en effet l’alun n’est pas décomposé lor. 
qu'on fait bouillir ses dissolutions concentrées, soit av 
du nitre, soit avec du sel marin ; et l'on peut tenir € 
pleine fusion dans un creuset d'argent un mélange 
nitre ct de sel marin, sans qu’il y ait le plus léger d 
gagement de gaz ; mais si l’on chaufle jusqu’à l’ébull 
tion une dissolution d’un mélange de nitre , de sel mar 
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«à d'alun , au moment où la liqueur se trouve concentrés 
presque au point de cristalliser, il s’en dégage du gas ni- 
reux et du chjore , et il s’y fait un dépôt blanc que l'eau 
se peut plus redissoudre et qui n’est autre chose qu'un 
ous-sel double aluminique. On voit d’après cela que la 
résence des métaux n'est pas une circonstance indis- 
pensable pour que les trois sels se décomposent récipro- 
joement; mais néanmoins il est certain qu'ils accélè- 
rent celte décomposition , à raison de Îa grande affinité 
qu'ils ont pour le chlore. 

Si dans l'opération de la mise en couleur il ne s'agis- 
ait que d'attaquer partiellement l'alliage de manière à 
ærichir celui-ci en or, on pourrait se servir tout sim 
pement d'eau régale suffisamment affaiblie ; mais il 
fat encore que l’objet sorte parfaitement net de la sauce, 
uns qu'il soit nécessaire de le frotter, afin de pouvoir lui 
lisser l'aspect mat si on le désire; or l'eau régale le cou- 
irait d'ane pellicule de chlorure d'argent qu'on ne pour 
niten détacher sans l’'endommager : le sel marin que l'on 
emploie a pour effet de dissoudre cette croûte; mais 
comme il faut pour cela qu'il soit à l'état de dissolution 
concentrée et bouillante , il serait probablement difficile 
de maîtriser l'action de l’eau régale quelque faible qu'elle 
it, De l’acide sulfurique ajouté à un mélange de nitre 
at de sel marin serait certainement propre à donner la 
œuleur aux alliages d’or sans les ternir et sans les cou- 
vrir de chlorure d'argent ; mais son action serait prompte 
et vive, et il est probable que si l’on nc s’en sert pas, 
Cest qu'il faudrait prendre des soins trop minutieux 
pour obtenir tel ou iel ton de couleur à volonté ; et pour 
iviter que Île déchet ne dépasse pas le taux minimum au- 
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quel il peut être réduit. On a obvié à tons ces inconvéniens 
au moyen du mélange salin dont les bijoutiers font usage: 
et il est digne de remarque que l'on soit parvenu par 
simple tâtonnement à découvrir une combinaison com- 
plexe qui soit si bien entendue et qui remplisse aussi 
bien son objet. 

Pour bien se rendre compte de la manière d'agir des 
eaux de couleur, il est nécessaire d'examiner comment 
elles se comportent avec chacun des trois métaux qui en- 
trent dans les alliages que l’on façonne en bijoux, pris 
isolément. Voici ce que j'ai constaté : 

L'eau de couleur concentrée dissout ïisément l'or à 
la chaleur de l'ébullition , le métal reste dans la liqueur 
à l’état de chlorure et il se fait un dépôt de sous -alun. 

L'argent est attaqué plus fortement encore et convert 
en chlorure; et si la proportion du sel marin est suffisante, 
ce chlorure se dissout comme l'or; mais par le refroi- 
dissement il s'en sépare une partie, et si l'on étend la 
Jiqueur de beaucoup d’eau, le reste se précipite et la 
dissolution n’en retient plus que des traces insignifiantes. 

Le cuivre métallique plongé dans l’eau de couleur bouil- 
lante, perd promptement son éclat, devient d'un rouge 
mat,etils’en dissout une grande quantité sans qu'il se dé- 
pose autre chose que du sous-alun. La liqueur est brunà- 
tre, tout le cuivre qu'elle tient en dissolution s’y trouve à 
l'état de protochlorure; elle ne se trouble ni par refroi- 
dissement ni par addition d’eau ; mais lorsqu'on la laisse 
exposée à l'air, élle verdit promptement, il s’y forme 
un dépôt vert d'oxichlorure de cuivre, et au bout de peu 
de temps Îa portion du métal qui y reste s’y trouve en 
totalité à l’état de deutochlorure. 
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On conçoït très bien maintenant de quelle manière 
l'eau de couleur agit sur l’alliage des bijoux ; elle atta- 
que les trois métaux dont se compose cet alliage , mais 
également , et elle dissout proportionnellement une 
quantité beaucoup plus grande de cuivre et d’argent 
ju'elle ne dissout d’or dont les affinités sont très faibles ; 
il est même probable que la portion de ce métal que l’on 
trouve dans la sauce, après la mise en couleur, provient 
des aspérités aiguës et des arêtes tranchantes, qui, à cause 
de leur forme , se trouvent attaquées profondément ou 
mèmeenlevées complétement.Mais cequi faitle principal 
1fite de ce mélange salin, c'est précisément sa faiblesse 
mme agent chimique. En effet, pour qu'il puisse atta- 
quer les métaux, il faut qu’il soit en dissolution concen- 
trée, et encore ces dissolutions sont-elles sans effet à froid 
etn'agissent-elles que lentement et peu vivement , mème 
ih chaleur de l’ébullition. À raison de ces propriétés 
on peut donc, à l’aide du mélange des trois sels, attaquer 
les alliages plus ou moins profondément, sans courir la 
chance de dépasser le terme voulu et d’éprouver de trop 
grands déchets : et en mème temps on parvientirès aisé- 
ment et à volonté, à produire telle ou telle nuance de 
œuleur, en réglant convenablement la durée de l’opé- 
ation. Toute action corrosive cesse aussitôt qu'on retire 
ks bijoux de la sauce, ou dès que celle-ci cest refroidie 
d quelques degrés au dessous de la température d'ébul- 
ltion. 

Quand on abandonne l'eau de couleur à elle-même 
près qu’on en a retiré les bijoux, qu'on décante la li- 
ueur qui surnage le dépôt, etqu'ou lave cc dépôt une ou 
sux fois avec une petite quautité d’eau pure, on a des 


( 346 ) 

eaux claires qui renferment à peu près tout l'or et qui 
contiennent en outre beaucoup de cuivre et une quantité 
très notable de chlorure d'argent; mais la plus grande 
partie de celui-ci, s'étant séparée de la dissolution pen- 
dant le refroidissement ou par l'effet de l'addition de 
l’eau, se retrouve dans le dépôt de sous-alun. Si avant 
d'opérer la décantation, on ajoutait de suite beaucoup 
* d'eau à la sauce, il ne resterait que des traces d'argent 
dans les eaux claires ; et au contraire, si le lavage du dépit 
était mieux fait que cela n’arrive ordinairement, elles ren- 
fermeraient à peu près la totalité de l'or. Maïs pour que 
ce métal reste tout entier dans la dissolution il est +) 
peusable d'éviter avec le plus grand soin le contact ou le 
mélange des matières organiques qui le réduisent et ke 
précipitent avec une grande facilité. 

Le traitement des eaux de couleur des bijoutiers pour 
en extraire l'or ct l'argent , tel qu’on le pratique gént- 
ralement , est évidemment très mal entendu : car il est 
compliqué et il ne donne pour résultat que de l'or allié 
d'argent et de l’ragent allié d'or , tandis que sous.le rap- 
port de l’économie il est essentiel d'obtenir ces deux mé- 
taux aussi complétement isolés l'un de l’autre qu'il est 
possible. Le meilleur mode de traitement consisterait à 
étendre immédiatement d’une quantité d'eau, bien liw- 
pide, suffisante pour qu'il ne reste pas sensiblement de 
chlorure d'argent dans la liqueur ; puis à y ajouter del+ 
cide sulfurique on de l’acide muriatique pour redissoudre 
le sous-aluu et le chlorure de cuivre, et en telle propor- 
tion, que la liqueur restät très sensiblement acide ; à bien 
laver le résidu qui ne se composerait plus que de chlorure 
d'argent mèlé de sable ; à réduire ce résidu en le fondan 


(347) 
soit avec du carbonate de soude, soit avec de la chaux 
elc., et enfin à précipiter l’or tenu en dissolution dans les 
eaux claires au moyen du suifate de fer, ou au moyen 
de l'acide oxalique ou des oxalates alcalins que l’on trouve 
actuellement à très Las prix dans le commerce; mais 
dans tous les cas il faut éviter de se servir de fer métallique 
qui précipite le cuivre en mème temps que l'or. | 
L'alun n’est pas la seule substance qui puisse déter- 
uiucr la décomposition réciproque du nitre et du sel 
marin , et leur donner la faculté de chlorurer les métaux. 
Tous les sels solubles qui renferment des baseë faibles 
tnt dans le mème cas : ainsi le sulfate de peroxide de 
fer neutre mêlé avec du nitre et du sel marin attaque très 
lien les alliages d’or, mais il faut pour cela, comme 
brsqu’on emploie l’alun , que la dissolution saline soit 
aturée et qu'on la fasse chaufler jusqu'à l'ébullition : 
pendant que l'opération marche il se fait un dépôt ocreux 
de sous-sulfate de fer. Le sulfate simple d'alumine se 
comporterait de la même manière que le sulfate de per- 
oxide de fer. Les sels neutres, le sulfate de magnésie, le 
fulfate de cuivre, le sulfate de protoxide de fer, par 
exemple, sont incapables de produire le même effet, parce 
que la puissance des bases qu’ils renferment s'oppose à 
ce qu'il se forme des sous-sels dans une telle circon- 
siance. Enfin le bisulfate de potasse bien pur, quoi- 
qu'ayant une réaction très acide, ne peut pas non plus 
être employé pour opérer la dissolution des métaux : son 
action est absolument nulle, même quand les liqueurs 
salines sont concentrées jusqu’au point de cristalliser et 
qu'on les tient en pleine ébullition : c'est évidemment la 
graode force basique, de la potasse qui est cause de cette 
nullité d'action. 
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Expériences chimiques sur le Suc gastrique; 


Par M. Henri Braconxor, 
Correspondant de l’Institut. 


Le suc gastrique, qui a donné lieu à tant de contro- 
verses depuis les recherches de Spallanzani, a fixé, dans 
ces derniers temps, l'attention de très habiles chimistes, 
et cependant on ne paraît pas encore être bien d'accord 
sur la véritable composition d’un fluide aussi important. 
Prout annonça le fait remarquable, que la saveur aigre 
de ce suc n’est uniquement due qu’à l'acide hydrochlo- 
rique, opinion contestée par MM. Chevreul, Leuret et 
Lassaigne, qui ne virent dans cet acide libre que de l'æ 
cide lactique. Graves prétendit aussi avoir reconnu ce 
dernier dans le liquide vomi par une femme affectée 
de dyspepsie. D'un autre côté, MM. Tiedmaon et 
Gmelin, par suite de leurs nombreuses investigations, 
confirmèrent en partie les observations de Prout; mais 
comme il restait encore des doutes à cet égard, M. Blon- 
delot, médecin à Nancy, qui s'occupe en ce moment de 
recherches sur la digestion, m'a remis du suc gastrique, 
en me priant de l'examiner. Il l'avait obtenu en faisant 
avaler des éponges à des chiens, et en les retirant après 
les avoir laissé séjourner pendant deux heures dans 
l'estomac de ces animaux à jeun. 

Ce liquide, filtré pour le séparer du mucus, était en- 
core un peu trouble, mais presque incolore comme de 
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l'eau, Je lui ai trouvé une saveur tout à la fois acide, 


icre, salée et astringente. Cette astriction me parut 
mème assez marquée pour me déterminer à verser dans 
œsuc une dissolution de gélatine, qui n'y produisit au- 
cun précipité ; mais, avec le cyanure ferroso-potassique, 
k liqueur se colora en bleu verdätre, et bientôt après il 
se rassembla un précipité de bleu de Prusse. L’infusion 
de noix de galle y a produit un précipité blanc, mais en 
sisglomérant, il a pris, au bout de quelques jours, 
ue couleur grise. Il résulte de ces épreuves, que la sa- 
reur astringente que j'ai reconnue au suc gastrique est 
lue à la présence d'un sel de fer peroxidé, ce qui m'a 
ru assez singulier pour supposer que le liquide sur le- 
uel j'opérais n'avait pas été recucilli avec tous les soins 
onvenables . et que le sel de fer qu’il contenait pouvait 
rovenir, soit des éponges d'où on l'avait exprimé, ou 
l'une autre source inconnuc ; cependant on m’a procuré 
le nouveau suc gastrique d’un autre chien, et j'ai obtenu 
in semblable résultat qu'avec le premier. On ne peut 
vint d’ailleurs attribuer la production de ce précipité 
le bleu de Prusse , à la réaction de l'acide libre du suc 
astrique sur le prussiate ferruré de potasse , car celui- 
ci, versé dans de l’eau légèrement acidulée par l’acide 
hydrochJorique, n’a point donné naissance à un pré- 
cipité. . 

Le suc gastrique, abandonné pendaut long-temps à 
ne douce température, ne ma paru éprouver aucune 
ltération. Le même suc, soumis à la distillation au 
jain-marie, jusqu'à ce qu'il soit réduit en consistance 
yrapeuse, ne m'a fourni que de l'eau ayant une odeur 
le chenil, ne rougissant en aucune manière le tournesol; 
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mais en prolongeant l’action de la chaleur, il a passé un 
produit acide, dans lequel je n’ai pu reconnaître l’acide 
acétique: saturé avec du carbonate de baryte, il a fourni, 
par l'évaporation, du chlorure de baryum cristallisé, dans 
la solution duquel le nitrate d'argent a produit un pré. 
cipité caséiforme abondant. Une portion du mème su 
ainsi réduit, évaporée davantage dans une capsule, à une 
chaleur ménagée, a répandu des vapeurs pénétrante: 
d'acide hydrochlorique, et il est resté une matière en- 
core très acide et colorée, sans doute par la réaction de 
l'acide hydrochlorique sur la matière animale; Je résidu, 
en grande partie desséché, attirait l'humidité de l'air. 
Exposé à une plus haute température, dans la mème 
capsule couverte d’un disque de verre refroidi, le déga- 
gement d'acide hydrochlorique a continué, et aussitôt 
qu'il a cessé de se manifcster,, il s’est formé un sublimi 
blanc d'hydrochlorate d'ammoniaque. Le résidu , expost 
à une chaleur rouge , a laissé un charbon, lequel, lavé 
et incinéré, a fourni une cendre rougeâtre, soluble san! 
effervescence dans l’acide hydrochlorique, qui contenai 
une quantité remarquable de peroxide de fer et du phos- 
phate de chaux. Les caux de lavages du charbon réunie 
ne rappelaient point sensiblement au bleu le papie 
rougi par le tournesol. L’eau de chaux n’y a prodai 
aucun trouble, ce qui prouve l'absence des phosphate 
solubles. Ces eaux de lavages ont fourni, par l'évapora 
tion, des cristaux cubiques de chlorure de sodium, € 
une eau mère incristallisable, qui était du chlorure d 
calcium. MM. Tiedmannu et Gmelin ont à la vérit 
trouvé ce sel dans le suc gastrique d’un chien; mais i 
en ont attribué l'origine aux pierres calcaires qu'il 
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avaient fait avaler à cet animal, tandis que sa présence 
at indépendante de cette circonstance. 


dition de l'éther sur le résidu fourni par l'évaporation 
du suc gastrique. 


À l'effet d'isoler l’acide libre contenu dans le suc gas- 
rique, celui-ci, évaporé en consistance de sirop à une 
douce chaleur , a été agité à différentes reprises avec de 
l'éther qui en a dissous une partie. 

Les liqueurs éthérées, réunfes et évaporées , ont laissé 
tu résidu syrupeux, légèrement coloré, d'une saveur 
tés acide, acerbe et âcre. Délayé dans l'eau, il s’est 

toublé, en abandonnant une huile incolore, d’une sa- 
veur âcre et poivrée. Cette huile rougit le tournesol , et 
paraît se dissoudre dans une suffisante quantité d’eau 
chaude, maïs la liqueur se trouble en refroidissant. Au 
reste, cette huïle âcre m'a paru avoir beaucoup d’ana-, 
logie avec celle qui communique de l’âcreté à certains 
fromages passés, et que j'ai aussi obtenue en abandonnant 
le caillé à la fermentation putride (1). Pour m’assurer 
si ce résidu éthéré, acide, ainsi privé par l’eau de l’huile 
âcre, autant qu'il était possible, renfermait de l'acide 
lctique, il me parut que le moyen le plus simple et le 
plus direct pour mettre en évidence cet acide, était de 
choisir une base avec laquelle il formât un sel cristalli- 
sable , peu soluble. J'ai, en conséquence, donné la pré- 
férence à l'oxide de zinc, qui, à l’aide d’une douce cha- 
leur, s’est dissout dans cette liqueur acide; mais, par 





(1) Ænnales de Chimie et de Physique, tome XxxvV—, p. 169. 
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_ l’évaporation, elle a fourni un résidu déliquescent, qui 
n’a donné aucun indice de lactate de zine, et cependant, 
ce sel exige pour se dissoudre, ainsi que je l’ai reconnu, 
plus de cinquante parties d’eau, à la température de 
15° Ho R. Ce résidu déliquescent ne contenait en effet 
que du chlorure de zinc, une matière animale et une 
petite quantité d'huile âcre. 


Action de l'alcool anhydre sur la portion de l'extrait 
du suc gastrique insoluble dans l'éther. 


Cette portion du suc gastrique, mise en digestion, à 
une douce chaleur, avec de l'alcool anhydre, s’y est 
dissoute en grande partie. La liqueur a fourui , par l'é- 
vaporation, un résidu syrupeux encore très acide. Une 
portion de celui-ci étant exposée à une médiocre chaleur, 
dans un appareil convenable , a fourni de l’acide hydro - 
chlorique, et bientôt après, en élevant la température, 
il s'est formé un sublimé de sel ammoniac; mais je : 
n'ai pu obtenir ce sel de l’extrait alcoolique par la voie 
de la cristallisation , comme l'ont indiqué MM. Leuret et 
Lassaigne. Au reste, le résidu de cette distillation, après 
avoir été chauffé au rouge, a laissé une quantité remar- 
quable de chlorure de calcium. Le même résidu syru- 
peux alcoolique retenait la presque totalité de la matière 
animale contenue dans le suc gastrique. Il attirait l'humi- 
dité de l’air, en raison du chlorure de calcium qu'ilconte 
nait. Il était d’ailleurs précipité par le sublimé corrosif, 
par le sulfate de fer peroxidé et par les sels de cuivre, 
ainsi que l'ont constaté MM. Ticdmann et Gmelin ; mais 
J'infusion de noix de galle n’y a produit aucun trouble, 
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œ quim’a paru ne pouvoir être attribué qu'à la présence 
de l'acide hydrochlorique libre. En effet, lorsqu'on fait 
évaporer totalement celui-ci, par une dessiccation com- 
plète de l'extrait alcoolique, il donne, avec l’infusion de 
noix de galle, un précipité très soluble dans les acides 
ahiblis et même dans un léger excès du précipitant. On 
peut rendre pareïllement la matière animale susceptible 
d'être précipitée par le même réactif, en saturant l’acide 
libre par un alcali. MM. Tiedmann et Gmelin regardent 
wmme identique à l'extrait de viande, la matière que le 
suc gastrique desséché fournit à l'alcool; cependant elle 
mble offrir de notables différences, puisque la saveur 
nest point la même. Lorsqu'on la chauffe un peu forte- 
ment , elle bouillonne et répand à la vérité une odeur 
de pain brûlé, mais rien de plus, tandis que l'extrait de 
Yiande, traité de la mème manière, exhale, commé on 
le sait, une odeur d’urine extrémement prononcée. 

J'ai d’ailleurs reconnu que l'alcool anhydre, appliqué 
au suc gastrique réduit en consistance de sirop, et préa- 
lablement traité par l’éther, lui avait culevé deux sub- 
stances animales, qui paraissent bien distinctes, car 
l'une est précipitée par les alcalis, par le sulfate de fer 
peroxidé, par le nitrate de cuivre, tandis que l’autre 
n'est point troublée par ces réactifs; mais comme elles 
étaient masquées par beaucoup d'autres substances étran- 
gères, je n'ai pu réussir à les isoler complétement, sur- 
tout avec Ja petite quantité de matière dont je pouvais 
disposer. Aussi, je me suis borné à l'essai suivant. Dans 
une portion de l'extrait alcoolique dont il s’agit, j'ai 
versé un léger excès d’eau de chaux , qui y a produit un 

T. LIX. 23 
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dépôt floconneux, brunâtre, contenant en effet la matèr 
animale précipitable par les alcalis, le sulfate de fer per. 
oxidé et le nitrate de cuivre, tandis que l'autre matière 
animale est restée en dissolution. Le dépôt formé par 
l’eau de chaux était en trop petite quantité pour le sou- 
mettre à des essais variés. Chauffé au rouge sur une lame 
de platine, il s’est charbonné, puis il a laissé un résidu 
blanchâtre, soluble dans uu léger excès d'acide hydro- 
chlorique. Cette liqueur n’était point troublée par l'am- 
monjaque, mais la potasse en a précipité un peu de 
magnésie. Cette terre, qui sans doute était unie à l'acide 
hydrochlorique dans le suc gastrique, a donc été préi- 
pitée en même temps que la matière animale dont il 
s’agit, laquelle n’est soluble dans l’eau et dans l'alcool 
que par un excès d'acide. 

Le liquide , séparé du précipité brunâtre dont je viens 
de parler , contenait l'autre matière animale qui était 
plus abondante que la première. Le sulfate de fer per- 
oxidé, le nitrate de cuivre, n'ont produit aucun change- 
ment dans ce liquide préalablement saturé d’aci de aé- 
tique. Le sublimé corrosif y forme un précipité blanc. 
L'infusion de noix de galle y a produit un précipité 
floconneux, Llanchâtre, abondant, lequel a diminué 
peu à peu de volume, en s’agglutinant en une matière 
brunâtre, demi-fluide ct visqueuse, précisément comme 
la combinaison du tannin avec la gélatine. Il se pourrait, 
en effet, que la matière animale dont il est question, ne 
fùt que de la gélatine, modifiée peut-être par l'acide 
hydrochlorique. Ce qu’il y a de certain, c’est que 
MM. Prevot et Leroyer prétendent avoir trouvé dans le 
contenu de l'estomac des brebis une grande quantité de 
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tine, qu'ils caractérisent principalement par le pré- 
té particulier qu ’elle donne avec le chlore. 

n vient de voir que l’éther n'avait enlevé au suo 
que, réduit en consistance de sirop, qu'une portion 
on acide hydrochlorique libre , et que l'extrait solu- 
lans l’alcooi anhydre en retenait encore une quantité 
ble. Afin de m'assurer s’il retenait aussi de l'acide 
que, ce qui me restait de cet extrait a été chauffé 
: de l’eau et de l’oxide de zinc, et à mesure que le 
ide acide s'est saturé, la matière animale , insoluble 
elle-même, s'est précipitée en flocons brunûtres, 
lement solubles dans les acides affaiblis. La liqueur, 
rée du dépôt, était en grande partie décolorée. Elle 
arni, par l'évaporation, un résidu déliquescent, 
enant du chlorure de zinc, mais dans lequel je n'ai 
‘econnaitre aucun vestige de lactate de zinc, même 
5 la destruction partielle de Ja matière animale par : 
légère torréfaction. Au surplus, ce muriate de zinc, 
mmposé par l’hydrate de chaux, a donné du chlorure 
alcium, lequel, exposé à une haute température, 
t redissous entièrement dans l’eau , sans faisser d’in- 
:s de carbonate de chaux. D'où je conclus que l'acide 
e, retenu par l'extrait alcoolique, n’était encore que 
l'acide hydrochlorique. 


‘amen du résidu de l'extrait du suc gastrique, 
épuisé par l'éther et par l'alcool anhydre. 


Le résidu , agité avec de l'alcool à 22°, s'y est dissous, 
exception d’une petite quantité de matière, laquelle, 
:e sur un filtre avec de l'alcool affaibli, a laissé du 
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mucus. Celui-ci a fourni à l’eau une si petite qu 
de matière soluble, qu'à peine il m'a été possible d 
précier ; c'était sans doute la substance que MA. 
mann et Gmelin ont comparée à la ptyaline. 

Le mucus, ainsi lavé par l’eau, a donné, apr 
incinération, un résidu jaunätre, formé de pho 
de chaux et d'un peu d'oxide de fer. 

L'alcool à 22°, avec lequel on a agité le résidu d 
ci-dessus , a fourni, par l'évaporation, une mass 
talline ; assez considérable, rougissant encore un 
tournesol. Elle était forméc presque entièreme 
chlorure de sodium, d’une petite quantité de n 
animale, qui avait échappé à l'alcool anhydre, 
quelques traces de phosphate de chaux et de cblor 
potassium. 

En résumé, le suc gastrique dont il s'agit, co 
Îcs matières suivantes : 

1° Acide hydrochlorique libre, en quantité 1 

quable ; 

2 Hydrochloratc d'ammoniaque ; 

3° Chlorure de sodium, en assez grande quaut 

4° Chlorure de calcium; 

5° Chlorure de fer; 

6° Chlorure de potassium, des traces ; 

7° Chlorure de magnésium ; 

8° Huile incolore , d’une saveur âcre ; 

g° Matière auimale, soluble dans l’eau et dans l’ 

en quantité assez considérable ; 
10° Matière animale, soluble dans les acides af 
11° Matière anima!e, soluble dans l'eau et insolub 
l'alcool (matière salivaire Gmclin }; 
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 Mucus; 
* Phosphate de chaux. | 

Les résultats que je viens de présenter ne permettent 
s de douter que l'estomac, lorsqu'il est stimulé par 
corps étrangers ou par des alimens , a la propriété 
narquable de sécréter une grande quantité d'acide 
Jrochlorique libre , ce qui confirme les observations 
Prout et de MM. Tiedmann et Gmelin , et prouve en 
me temps que Spallanzani avait de bonnes: raisons 
ir attribuer au suc gastrique des qualités éminemment 
iseptiques et dissolvantes, quoiqu'il en ignorät ia 
se. En eflet, ce célèbre observateur s’assura que des 
renfermés dans des tubes, et qu’il fit avaler à des 
cons , à des chouettes, à des couleuvres, etc., s’y 
solvent sans ramollissement, feuillet par feuillet, 
qu'à ce que le suc gastrique, arrivant peu à peu au 
nier feuillet, le fasse disparaître comme les autres, 
qui s'explique sans la moindre difficulté, par la pré- 
ce de l'acide hydrochlorique libre dans le suc gas- 
que. Cependant , il ne parait pas que ce dernier opère 
jours une véritable dissolution des alimens, comme 
it pensé beaucoup de physiologistes, et en dernier 
1 MM. Tiedmann et Gmelin ; car M. Blondelot m'a 
voir des digestions artificielles qu'il a produites, à 
empérature humaine, dans des tubes de verre, avec 
morceaux de viande et du suc gastrique, ou même 
: simplement avec de l'eau légèrement aiguisée avec 
l'acide hydrochlorique. Dans l’un ou l’autre cas, la 
ir musculaire avait conservé sa forme et sa texture 
euse primitive; mais, par le plus léger mouvement, 
se divisait en une bouillie insoluble, parfaitement 
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homogène et semblable au chyme produit dans l'estomac, 
Ce n’était donc qu’une simple dilution, pour me serrir 
de l'expression de MM. Leuret et Lassaigne. 

. D'après la nature connue du suc gastrique, il n'est 
pas aussi facile de se rendre compte comment un grenat 
que Spallanzani fit ayaler à un pigeon, fut privé des 
forme. On comprendra encore moins que du eristal de 
roche et de l’agathe, renfermés dans des tubes que 
Brugnatelli laissa séjourner dans l'estomac de dindons, 
furent tellement attaqués , qu'ils perdirent douze à qu- 
torze grains de leur poids. 

Au reste, cette observation mérite d’être répétée. Si 
elle se confirme, il faudra bien admettre que le suc ga 
trique des gallinacées contient aussi de l'acide hydro- 
fluorique. 





Recherches de Chimie organique ; 


Par V. Recnauzr. 


M. Félix Darcet a présenté dernièrement à l’Acadé- 
mie ses analyses des hydrocarbures de brôme et d'iode. 
J'étais occupé depuis long-temps à étudier l'action 
de l’hydrogène bicarboné sur les gazolites, et j'avais 
terminé mes analyses des hydrocarbures de brôme et 
diode, lorsque parut le travail de M. Darcet. Ces ana- 
lyses viennent coufrmer les résultats chtenus per ee 


W OÙ 11 M. 


ui EE 





( 359 ) 
chimiste. Je Îles donne ici, ainsi que plusieurs réaetians 
remarquables qui n'avaient pas encore été observées. 


Hydrocarbure de brôme. 


J'ai préparé l'hydrocarbure de brôme, en faisant 
mber goutte à goutte du brôme dans nn courant d’hy- 
‘ogène bicarboné ; le brôme se décolore presque instan- 
nément, et se change en un liquide éthéré, qui est 
rydrocarbure de brôme. L'’hydrogène carboné était 
éparé avec un mélange de 1 partie d'alcool et de 6 p. 
cide sulfurique concentré; il traversait d'abord de 
cide sulfurique concentré, puis une dissolution con- 
itrée de potasse. On a constamment observé un déga- 
ment d'acide hydrobrômique. La liqueur ainsi ob- 
ue a été lavée à l'eau alcaline, puis distillée plusieurs 
s alternativement avec de l'acide sulfurique et de la 
‘yte caustique. Aux premières distillations avec l'acide 
furique, cet acide noircit beaucoup ; aux dernières, 
esta presque incolore. 

\insi purifié, l’hydrocarbure de brôme,se présente à 
at d'un liquide incolore, très fluide, d’une saveur 
rée, d'une odear éthérée agréable, analogue à celle 
ka liqueur des Hollandais. Il tache le papier; mais 
taches disparaissent en très peu de temps. Sa densité 
é trouvée de 2,164 à 21°. 11 bout à 129°,5 , sous la 
sion de 762 millim. Sournis à un froid de — 12 
* 15°, Ü se congèle en une masse cristalline blanche, 
emblant au camphre. 

'anslyse a été faite avec les précautions que j'ai 
quécs pour la liqueur des Hollandais, en laissant 
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refroidir l’oxide de cuivre dans un espace privé d 
midité. 
I. 16°,409 de liqueur ont donné 0,281 d'eau et o;l 
d'acide carbonique. 
II. 0,903 ont donné 0,179 d'eau et 0,415 d'x 


carbonique. 
D'où l’on déduit : 
I. EX. 
Hydrogène.... 2,216 2,203 
Carbone...... 12,893 12,708 
Brôme........ 84,891 65,089 





100,000 100,000 


Ces nombres conduisent à la formule € ZÆZ° Pr, 
donne : 


Pour cent. 

1at. carbone...... 56,437 213,223 

2  hydrogène.... 12,459 2,159 

© 1 brôme....... 489,150 84,618, 


578,006 100,000 


La densité de sa vapeur serait, par le calcul , en 


mettant la mème condensation que pour l’'hydrocar 
de chlore, 





1 vol. carbone ....... 0,84279 
2  hydrogène..... 0,13760 
I brôme ........ 5,39337 

6,35356 


J'ai cherché cette densité par l’expérience. Voi 
résultats de l'opération : 


( 361 ) 
Escès du poids dn ballon plein de vapeur sur 
le poids du ballon plein d'air sec........ 08,747 
-{ Température des pesées.........,........ 23° 
Pression atmosphérique... ..... RETITELTE 763% 
‘4 Température de la vapeur 181°,5 du thermo- 
mètre à mercure —= du thermomètre à air..  178°,8 
Baromètre. ...............0. vonsosouss . 963" 
Volume du ballon à 23°.............. ....  262° 
Air restant avec la vapeur à 23°........... 41" 


Poids du litre de la vapeur.. 85,426 
Densité de la vapeur ....... 6 ,485 


L'hydrocarbure de brôme est au moins aussi stable 
que celui de chlore ; l’acide sulfurique ne le décompose 
pas sensiblement; la potasse ne le décompose pas , à 

moins qu’elle ne soit dissoute dans l'alcool. Dans ce der- 
nier cas, elle donne une nouvelle substance gazeuse, 
analogue à celle que donne la liqueur des Hollandais. 
| Le potassium le décompose mème à froid; si l’on 
_ chauffe, le potassium s’enflamme. 
Le brôme n’exerce pas d'action sensible, même au 
| swleil. J'ai laissé pendant plus d’un mois de l’hydrocar- 
bure de brôme exposé au soleil, avec un grand excès 
de brôme, et je n'ai pas observé de décomposition. 

Le chlore n’a pas non plus d'action à la lumière diffuse; 
au soleil, il y a action lente; la liqueur jaunit, il se dé- 
fige des vapeurs acides, mais je n'ai pas obtenu de 
tlorure solide de carbone. | 
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Brômure d'aldehydène. 


Si l'on mêle ensemble de l’hydrocarbure de bi 
dissous dans l'alcool avec une dissolution concentré 
potasse caustique dans l'alcool, on voit se forme 
précipité blanc et la liqueur entrer en ébullition 
manifestant une odeur particulière : si l'on maintie 
mélange à une température de 30 à 40°, il disul] 
gaz d'une odeur éthérée alliacée. Cette substance, , 
quelle je donnerai le nom de brômure d’aldéhydène. 
les raisons que j'exposerai plus tard, est semblal 
celle que j'ai obtenue avec la liqueur des Hollan: 
dans les mêmes circonstances. Pour purifier ce gai 
lui enlever ss vapeurs d'alcool qu'il contient, oi 
peut pas lui faire traverser de l'acide sulfurique 
centré, parce que cet acide exerce une action décon 
sante très marquée sur le gaz; maïs on le purifie 
bien en faisant traverser au gaz une petite quantité d' 
puis un long tube de chlorure de calcium. J'ai fait 
nalyse du gaz en le faisant passer sur l’oxide de ct 
chauffé au rouge. Cette analyse a donné 0,149 d’es 
0,459 d'acide carbonique. Ce qui donne : 


Hydrogène. :.7* 0,016555 
Carbone...... 0,126917 


Et divisant par le poids atomique, il vient 


pour l'hydrogène. ...:. 2653 
pour le carbone ...... 1664 


Nombres qui sont entre eux comme 2 : 5,18. 4 
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les atomes du carbone et de l'hydrogène sont entre eux 
comme à : 3. 

Je n'ai pas cherché à doser le brôme absorbé par 
loxide de cuivre, parce qu’il y avait un moyen plus 
simple de faire l'analyse complète de la substance, 
moyen qui m’ayait mauqué pour le chlorure d'aldéhy- 
dne. En effet, le brômure d’aldéhydène est beaucoup 
moins volatil que le chlorure, et se condense très bien 
dns un mélange réfrigérant de glace et de sel marin, et 
tla, sans aucune trace d'hydrocarbure de brôme, tandis 
ue le chlorure est toujours mélangé de liqueur des 
lollandais, ce qui tient à la grande volatilité de cette 
ernière substance. 

J'ai fait l'analyse du brômure condensé. Pour cela, la 
queur étant renfermée dans une ampoule fermée et 
esée d'avance, j'engageais la pointe de cette ampoule, au 
yen d’un caoutchouc, dans un tube de combustion 
pli d'oxide de cuivre chauffé au rouge et muni de 
1ppareil ardinaire de M. Liebig, pour les analyses or- 
wiques. La pointe de l'ampoule ayant été cassée, le 
quide distillait lentement à la température ordinaire. 
ans cette expérience, 08,422 de liquide ont donné 
,111 d’eau et 0,343 d'acide carbonique. Ce qui donne 


Hydrogène. .‘.:.::.,.. 2,923 
Carbone........:.:,..: 922,474 
Brôme par différence..... 74,603 





100,000 


Ces nombres conduisent à la formule C? Æ Br. En 
it, d'après cette formule on a : 


’ 
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3 at. hydrogène.... 18,919 2,833 
2  carhone...... 152,894 23,136 
1  brôme....... 489,150 74,031 


Te — À 


660,743 100,000 


J'ai pris la densité de la vapeur en cassant la pointe 
d'uue ampoule renfermant une quantité connue de 
liquide, sous une cloche graduée, placée sur la cuvc à 
mercure. 


of",903 de liquide ont donné 199,5 de vapeur à k 
température de 16°,5 ct sous la pression de 762"*. 
Ce qui donne : 


Poids du litre de vapeur.. 44,795 
Densité ........ sos. 3 091 


Cette densité s'accorde avec celle que l’on obtient paf 
le calcul, en admettant la contraction des 6 volumes élé- 
mentaires en 3, contraction que nous avions déjà troutét 
dans l'analyse eûdiométrique du chlorure gazeux. En 
effet, on a : 


3 vol. hydrogène . . ..... " _0,20640 

2 carbone ......... _1,68558. 

I brôme .......... 5,39337 
728533 


Et divisant par a, il vient pour la densité théorique 
3,64267. 

Le brômure d’aldéhydène condensé forme un liquide 
incolore, extrèmement raobile, à peu près aussi volatil 
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que l'éther hydrochlorique. Sa densité est environ 1,52. 
San odeur est alliacée, mais pas désagréable; il disuille à 
k température ordinaire. A l'état de gaz, il se dissout en 
quntité très notable dans l'eau. 

Le chlore le décompose en donnant lieu à un liquide 
éhéré, plus lourd que l'eau, et qui ressemble en tout à 
kliqueur des Hollandais. | 

Le brôme le décompose de la mème manière; du bré- 

mure d'aldéhydène condensé a été mêlé avec du brôme 
dns une ampoule que l'on a fermée ensuite. Cette am- 
poule est restée exposée au soleil pendant plusieursjours, 
après quoi on l'a cassée. Il s’est dégagé, au moment de la 
rupture, des vapeurs acides abondantes, probablement de 
l'acide hydrobrômique. On a versé la liqueur dans une 
dissolution alcaline ; il est tombé au fond de la dissolu- 
lion une liqueur éthérée, pl us lourde que l'eau et que l’a- 
cide sulfurique, bouillant à une température supérieure à 
celle de l’eau, et présentant une ressemblance parfaite 
avec l'hydrocarbure de brôme. Pour m'assurer de l’iden- 
tité, j'ai soumis la petite quantité de liquide, lavée et 
desséchée aussi bien que possible, à une analyse. 

of",230 de liquide ont donné 0,027 d'eau et 0,078 
d'acide carbonique. Ce qui. donne pour 100 : 


Hydrogène. ..... 1,304 
Carbpne. ....... 9377 


Ces quantités sont bien entre elles dans le rapport 
Ch'; mais elles sont toutes les deux trop faibles pour 
donner l'hydrocarbure de brôme. Quoi qu’il en soit, je 
crois que l'on peut admettre que le brôme, en agissant 
sur le brômure d'aldéhydène, produit de l'hydrocarbure 
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de brôme et da l'acide hydrobrômique. Je me propose, 
au reste, de revenir sur cette réaction et de l’étudier 
avec plus de soin, persuadé qu'elle pourra jeter quel 
que jour sur ce qui se passe dans la formation des hy- 
: drocarbures. 


Les acides hydrobrômique et hydrochlorique sont 


sans action. 


Le potassium le décompose lentement à la tempéra- 
ture ordinaire; il se couvre d’une couche de brômure de 
potassium, qui empêche bientôt l'action. En chaufant, 
l'action est très vive, le potassium devient incandescent, 
et il se dépose du charbon. 


On ne parvient pas à séparer par ce moyen l’hydro- 
gène carboné C? H° qui se trouve dans ces substances, 

J'ai cherché vainement à produire cette séparation, 
en faisant passer le gaz à travers un tube renfermant da 
fer métallique, et porté à une chaleur plus où moin 
intense. Quelque faible que soit la chaleur du tabe, lors 
mème qu'il n'est plus chauffé que par des charbons placés 
à distance, il y a toujours dépôt de charbon, et le gas 
qui se dégage paraît un mélange de plusieurs hydrogènes 
carbonés. Le tube étant au rouge sombre, le gaz a pré- 
senté la composition suivante : 


100 vol. de gaz renfermaient 110 vol. d'hydrogène, 
Â5 vol. carbone. 


Ce gaz répandait fortement l'odeur de naphtaline. 


Le tube étant porté à une température moins élevée, 
le gaz était composé : 
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100 vol. de gaz renfermaient 129 vol. hydrogène, 
76 vol, carbone. 


Eofin , le tube n'étant plus chauffé que par des char- 
bons placés à distance, 


100 vol. de gaz renfermaient 151 vol. hydrogène, 
83 vol. carbone. 


En étant tout à fait les charbons ; et ne laissant au tube 
que sa chaleur acquise, la décomposition n'était plus 
complète. Ainsi , le fer métallique ne peut pas servir non 
plus à isoler l'hydrogène carboné C° Hi. 


Hydrocarbure d'iode. 


M. Faraday a remarqué le premier qu’en exposant à 
l'action directe des rayons solaires de l'iode dans un 
ballon rempli de gaz oléfiant, il se formait un composé 
cristallin blanc. A l'ombre, la combinaison s'effectué 
également, mais beaucoup plus lentement, à moins 
qu'on ne la favorise par une douce chaleur. 

Le meilleur moyen d'obtenir de l’hydrocarbure d’iode 
en quantité notable, consiste à faire arriver du gaz 
cléfiant au fond d’un matras à long col, renfermant de 
l'iode, et que l’on maintient à une température de 5o à 
6o°. Au bout de peu de temps, on voit l'iode entrer en 
fusion , prendre une teinte brune, et il se forme dans le 
col du matras des cristaux en aiguilles jaunâtres, mais 
qui finissent par devenir tout à fait blanches par l'action 
prolongée du gaz oléfiant. En reprenant par de l'eau 

alcaline ou ammoniacale, on obtient une matière cristal- 
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line. Cette matière, bien lavée à l'eau, puis desséch 
sous le récipient de la machine pneumatique, est l’h 
drocarbure d’iode. 

Par la dessiccation, il jaunit toujours un pen. On pe: 
l'obtenir en aiguilles tout à fait incolores et d'un écl 
nacré, en maintenant la substance précédente, trituri 
avec une petite quantité de mercure, à une températur 
d'environ 45 à 50°, dans un courant d'air sec. Ma 
l'opération est excessivement lente; il faut plasien 
jours pour en obtenir une quantité un peu notable. 

L'hydrocarbure d’iode , préparé par un de ces moyen: 
se présente sous la forme d'aiguilles soyeuses, d'ur 
odeur éthérée, très vive et pénétrante, qui occasior 
des maux de tête ct fait pleurer les yeux. Il se décor 
pose spontanément, mème dans le vide ; l’action de. 
lumière, mème difluse, hâte singulièrement cette di 
composition. I] fond vers 73°. À nue température pli 
élevée, nème au bain-marie , il brunit, et finit pars 
décomposer complétement. Il ne se dissout pas dar 
Veau , l'alcool le dissout, mais en bien moins gran 
quantité que les hydrocarbures de chlore et de brôme 

’éther le dissout très bien , et par l’évaporatjon spon 
tanéc, il l'abandonne en cristaux légèrement jaunà 
tres. 

L'analyse sur l'hydrocarburt d'iode, lavé à l’eau am 
moniacale, puis desséché dans le vide sur l'acide sulfu 
rique et à l'abri de la lumière , a donné : 

18,538 d'iodure a donné of" ,202 d'eau et 9,477 d'acid 
carbonique. 








d'où 
Hydrogène. .... 1,459 
Carbone....... 8,535 
Iode.......... 8y.946 
100,000 


La composition théorique d’après la formule C H° To 


serail : 


aat. hydrogène... 12,496 1,4a1 
1 carbone...... . 76,437 8,705 . 
1 iode...... ... 789,145 89,8:4 





878,0616 100,000 


La trop facile décompcsition de la substance empêche 
de prendre la densité de sa vapeur. Cette densité, déter- 
minée par Île calcul, en admettant la mème contraction 
que dans les hydrocarbures de chlore et de brûine, 
est 9,0815. 

L'hydrocarbnre d'iode, exposé dans un courant de 
chlore, se décompose; il se forme de petits cristaux 
jaunes de chlorure d’ivde et de la liqueur des Hollandais, 
qui est presque toute entrainée dans le courant de gaz, 
par l'élévation de la température qui se produit dans la 
décomposition. 

Le b:ôme produit une décomposition analogue ; il y a 
dégagement de chaleur, formation de brômure d'iode et 
d'hydrocarbure de biôme. 

Le potassium décompose l' hydrocarbure d'iode, même ° 
à froid, 

La potasse n’a d'action que quand elle est dissoute dans 
l'alcool. Dans ce cas, elle donue une décomposition, 

T. LI. | 24 
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mais qui est beaucoup plus complexe que celle que nou 


avons observée avec Îcs hydrocarbures de chlore et d 
brôme. 


Iodure d'aldehydène. 


Si l’on verse sur de l’hydrocarbure d'iode une disse 
lution concentrée de potasse caustique dans l'alcool, il 
se manifeste urie action très vive, et il se dégage un gaz 
d'une odvur alliacée, semblable à celle du gaz qui se 
produit dans les réactions semblables des hydrocarbures 
de chlore et de brôme. La décomposition s'arrête au bout 
de quelque temps, et elle ne devient complète qu'en 
maintenant Ja température du mélange à 5o ou 60°. 

On purific le gaz en lui faisant traverser d'abord une 
très petite quantité d’eau, puis un long tube de chlorure 
de ealcium. Si l’on fait passer ce gaz dans un appareil 
refroidi par un mélange de glace et de sel marin, il ne 
s'eu condense qu'one quantité très minime, et le gas 
qui sort de lappareil refroidi n'a plus qu’une odeur 
alliaeée, très faible; le liquide condensé est d’ailleurt 
permanent à Ja température ordinaire; il est évident, 
d’après cela, que le liquide et le gaz sont de nature tou 
à fait dillérente. 

L'appareil étant disposé comme je viens de l'indiquer 
j'ai fait traverser au gaz, au sortir de l’appareil réfrigé 
erent, un tube de combustion, chauflé au rouge, et rer 
fermant de l’oxide de cuivre très pur, mème exem] 
d'argent. 

J'ai obtenu, dans cette expérience, off,a10 d’eau 
9,516 d'acide carbonique, d'où 








Hydrogène. ...... 0,023333 
Carbone......... 0,142673 
Et divisant par les poids atomiques, il vient 
pour l'hydrogène ..... 3739 
pour le carbone .. .... 1866 


Ces nombres sont presque exactement entre eux 
comme 2 : 1. 

L'oxide de cuivre et le tube de combustion réduit en 
poudre , ont été mis à digérer dans de l'eau chaude, puis 
dans de l’acide nitrique très étendu. Les liqueurs filtrées 
n'ont donné, par le nitrate d'argent, quela quamité tout . 
tfrit mrsignifiante de of".o15 d'iodure d'argent, corres- : 
posdent à o8”,008 d'iode. Cette petite quantité d'iode se 
trowvait évidemment accidentellement dans le gaz. Pro- 
bablement elle provenait d’une petite quantité de vapeur 
de la matière condensée dans l'appareil réfrigérant. 

Il parañrait, d’après cela, que le gas qui se dégage 
est de l'hydrogène bicarboné. Ce fait a d’ailleurs été con- 
frmé par les analyses eudioméiriques auxquelles j'ai 
wumis le gaz, et dont voici qhelques résultats : 


Baromètre. ........................ 766 
[. Volume du gaz à 10°............. 43 
Volume de l'oxigène............. 14Q 
Volume du gaz humide après la d£- 
tonnation ............... use 106 
OU gaz sec... ............. su. 104 
Oxigène brûlé par lhtd:o-ére A5 


hydro HUUVERETEEEEEEE 90 
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Les 104 divisions agitées avec de l’hydrate 3 
de potasse humectée se sont réduites à 


Acide carbonique........... = 
Carbone ..,.............., , 
IT. Volume du gaz à 20°.............. ….. 
Volume de l'oxigène ........... ss. 1 


Volume du g1z humide après la détonnation : 
correspondant à gaz SC... soso 1 


Oxigène brûlé par l'hydrogène. 


hydrogène. . ... PIE EEE I 

Le gaz agité avec de la potasse humectée. .. .…. I 
s'est réduit à..........,. ssvossrsoose 
Acide carbonique. ............... 
Carbone ....,,... se en 


Ces denx expériences démontrent que 1 volum 
gaz consomme 3 volumes d’oxigène et produit vol 
d'acide carbonique ; qu'il renferme par conséquen 


1 vol. de vapeur de carbone, , 
2 vol. d'hydrogène. 


Quant au liquide condensé dans le mélange ré! 
rant, je n’ai pu en obtenir d'assez grandes quantités 
l'étudier avee soin. Une analyse que j'avais comm 
sur la majeure partie du liquide condensé n’a pas ri 
et ce qui me restait de la liqueur a été employé à pr 
Ja densité de la vapeur. Cette densité a été déterr 
dans l'appareil de M.'Gay-Lussac. Voici les donne 


l'expérience. 





Poids du liquide. ..... sossocsvsscsse 06,322 
Température de Ja vapeur........... . 62°,5 
Baromètre. ........... soso 765 
Hauteur du mercure soulevé dans la clo- 

che divisée ......... sos. sc... 89" 
Volume de la vapeur.............. ..  5a* 


Poids du litre de vapeur... 6,202 
Densité de la vapeur. ..... - 4,78 


La densité de l'iodure d’aldehydène déterminée par 


le calcul est :* 


a vol. carbone ...... , .. 1,68558 





3  hydrogène..... <.  0,20640 
#£ iode............ 8,7octt 
10,59309 


Prenant la moitié... 5,29654 


La densité calculée diffère notablement de celle déter- 
minée par l'expérience. Cette différence n’est pas cepen- 
dant assez grande pour faîre admettre que le liquide 
condensé soit autre chose que de l’iodure d’aldehydène. 
Peut être le liquide n'était-il pas tout à fait pur. Ce 
liquide jouit d'ailleurs de toutes les propriétés que j'ai 
reconnues aux chlorures et brômures; il possède la 
mème odeur et il est moins volatil que le brômure. 

Le temps ne ma pas permis d'examiner plus en détail 
celte réaction. {1 est probable que la réaction de la po- 
lasse dissoute dans l'alcoul sur l'hydiocarbure d'iode, 
produit d'abord de l'iodure d'aldchydèue, qu'une partie 
de celui-ci se volatilise et se soustrait à l’action de le 
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potasse ; mais que la majeure partie éprouve une décom- 
position plus avancé. 


I! résulte des faits exposés dans ce mémoire, que l'ac- 
tion du gaz oléfiant sur le brôme et l'iode donne des 
substances semblables, pour leur composition, à l'hy- 
drocarbure de chlore ou liqueur des Hollandais. 

Que les hydrocarbures de chlore, de brôme et d’iode, 
soumis à l’action de la potasse caustique, dissoute dans 
l'alcool, donne lieu à une nouvelle série de combinaisons 


C: I CI, C° H5 Br, C° H: Lo. 


Que la combinaison iodée étant moins stable que les 
deux premières, et se dégageant à une température plus 
élevée, subit une décomposition plus avancée par la 
potasse. 

Quant à la manière de considérer la composition de 
ces nouvelles substances éthérées, la plus simple serait 
de les regarder comme des combinaisons du chlore, du 
brôme ou de l'iode avec l'hydrogène carboné C: 43. 

Je donne le nom d'allehydène à cet hydrogène car- 
boné, parce qu'il se trouve également dans une substance 
très remarquable, que M. Liebig a découverte dernière- 
ment, et à laquelle il a don:ié le nom d'a/dehyde. Au 
reste, je regarde cet hydrogène carboné comme un ra- 
dical tout à fait hypothétique, et je ne lui donne un 
nom, que par la nécessité d'en donner un aux substances 
éthérées , daus la description de leurs propriétés. 

L'aldehyde à pour formule Ci H° O: = C' H* O + 
H° O. 
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En traitant l’aldehyde par l’oxide d'argent, M. Liebig 
à trouvé un nouvel acide auquel 1l a donné le nom d’a- 
cide aldehrydigue, ct qui a pour formule Ci HF Or 
H° O. Enfin l'acide acétique a pour formule Ci H6 O: 
+ H°.0. 
On peat, par conséquent, former la série suivante : 


(* H6 aldehydène , radical hypothétique. 

C* H6, CI chlorure d'aldehydène. 

Ci H5, Br' hrômure d'aldehydène. 

C* H6, CI + H? Cl hydrocarbure de chlore. 
Ci H6, Br° + H°? Br hydrocarbure de brôme. 
CH, O + H° O aldehyde. 

Ci H5 Q° + H: 0 acide aldehydique. 

C H6 O3 + H° O acide acétique. 


La décomposition des hydrocarbures, par la potasse 
disonte daus l'alcool , met hors de doute que l’on ne peut 
pes considérer ces substances comme des combmaisons 
du gas okéfant; elle prouve que la liqueur des Hollan- 
dis doit être regardée comme un hydrochlorate de chlo- 
ture d’aldehydène. Un autre fait vient encore à l'appüi 
de celte opinion. La liqueur des Hollandais , mise en 
œntact avec le potassium à froid, dégage un gaz qui 
tait été pris jusqu'ici pour du gaz oléfiant ; M. Liebi 


. Sient de faire voir que ce gaz est un mélange d' hydro- 


gène et de chlorure d’aldehydène. 
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Sur la Nitronaphtalase, la Nitronaphtalèse et| 
Naphtalase; 


Pan M. Avuc. Lauxexr. 


Mitronaphtalase. 


L'acide nitrique froid, mis en contact avec la naph 
line, n'excrce aucune action sur elle, même au bout 
plusieurs jours. Mais si on fait bouillir l'acide, il 
dégage des vapeurs rouges , et il se rassemble à sa surfa 
une couche huileuse qui en quinze à vingt minui 
change comilétement de nature; on ohtient vne no 
velle huile jaune qui se soidifie très lentement par 
refroidissement, en formant une masse cristalline co: 
posée de grandes aiguilles jaunes. Elle consiste en de 
produit. très solubles dans l'alcool et l'éther. L'an 
solide : c'est la nitronaphtalase ; l'autre est liqui 
Ou les exprime le plus fortement possible d:ns : 
papier joseph entre les mâchoires d'un étau. La p 
tie so'ide retient encore de l'huile ; pour la purifier 
la dissout dans l'alcool bouillant dans une capsule. 1 
le refruidistement il se dépose d'abord -des gout 
d'huile qui se réunissent au fond du vase; on les 
cante avec une pipette , et on les met à part; elles re 
ferment beaucoup de nitrouaphtalase. L'alcool lai 
ensuite déposer des cristaux, et on abandonne la disso 
tion pendant douze heures. Au bout de ce temps où 
tiaut de belles aiguilles que l’on purifie encore part 


L4 
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ou deux cristaflisations. L'huile décantée est réunie à 
k dissolution alcooliy®fe , et en procédant de la même 
uanière Ou eu retire encore de la nitronaphtalase. 

On peut préparer cette substance d'une autre manière, 

l'aide de l'acide hyponitrique. Au bec d'une cornue 
enfermant du nitrate de plomb on adapte un tube large 
trecourbé en U. Dans le coude de celui-ci on met une 
ouche de naphtaline , eton chauffe la cornue ; il se dé- 
age de l'acide hyponitrique qui réagit à froid très éner- 
iquement sur la naphialine. On obtient également deux 
roduits , dont l’un est la nitronaphtalase, et l'autre une 
uile quine me paraît pas analogue à la précéd nte; 
xposée à l'air au bout de quelque temps elle ré andait 
ne odeur d'amandes amères. 

L'eau régale agit à froid lentement sur la naphtaline ; 
ls forme une huile qui, distillée, laisse un résidu de 
barbon , et donne une nouvelle huile qui laisse déposer 
mr le refroidissement un peu de nitronaphialase. 

Cette substance, préparée par l'un ou Fautie de ces 
prorédés , se Jj:1ésente sous la fo: me de longs prismes à 
fire” faces terminés par des pyramides 1rès aigubs. 
Elle a uue couleur jaune de soufre, elle est fusible à 
{. Lorsqu'elle se solidifie le thermomètre remonte 
brusquement à 54°. Si on en fonil quelques cristaux, 
mr une feuille de clinquant, on obtient des gouttrlettes 
qui restent long-temps liquides à la température ordi- 
maire ; mais si on les touche légèrement elles se solidi- 
lent subitement. Ebe est volatile sans déconusition ; 
à vapeur se dépuse sur les corps froids en formant de 
petites aiguilles. Mais si on opère sur une grande quan: 


üté, et si on chauffe brusquement, elle se décompose 
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tout à coup en produisant une lumière rouge sombre et 
en laissant un grand résidu de charbon. 

Chauflée sur une feuille de platine elle s’'enflamme et 
continue à brûler seule avec une flamme rouge fuligi- 
netse. 

Elle est neutre , insoluble dans l’eau et très soluble 
dans l'alcool et dans l’éthér. 

Le chlore la décompose à l'aide de la chaleur ; on 
obtient ane huile rouge orangée qui se solidifie par Île 


refroidissement. Cette masse, purifiée par plusieurs cris. : 


taflisations dans l'alcool, m'a donné à l'analyse la même 


v 
à 


composition que le chloronaphtalose, dont elle possède : 


d'ailleurs toutes les propriétés. 


Avec le brôme et la naphitaline je n’aî pu obtenir que : 
le bromonaphtalèse. Espérant que son action ‘sur la ni- 
tronaphtalase serait analogue à celle du chlore, j'enai * 


versé quelques gouttes sur cette substance ; il s'est dé 


gagé de l’acide hydrobromique ; j'ai aidé la réaction par 
une chaleur douce, et j'ai obtenu une matière cristalli- 
sée qui m'a donné à l'analyse le bromonaphtalèse et non 
le bromonaphtalose comme je l'espérais. 

L'iode ne l'attaque pas. 

Clauflée avec du soufre elle fond d’abord , puis elle 
le dissout sans s'altérer ; maïs si on élève davantage la 
température , elle entre cn ébullition ; il se dégage de 
l'acide sulfureux , et on obtient une matière verte qui 
n'est pas homogène ; unc portion est soluble dans l’éther 
qu'elle colore en vert , l’autre qui est insoluble se bour- 
souffle considérablement par la chaleur en laïssant un 
résidu de charbon quinze à vingt fois plus volumi- 


neux. 


t 


es 
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Le potassium la décompose subitement à la tempéra- 
re de 43°. Il y a production de lumière et dépôt de 
arhon. 

L'acide hydrochlorique n’agit pas sur elle; l'acide 
irique bouillant la décompose et la transforme en une 
müère nouvelle que je nomme nitronaphtalèse. 

L'acide sulfurique concentré la dissout sans l’aliérer ; 
l'eau la précipite de cette dissolutiMh. Par l’ébullition 
Mride devient brun, alors l'eau n’en préripite plus rien ; 
ou sature l'acide avec de la chaux . et si on évapore la 

lation filtrée, on obtient une matière saline solu- 

dans l’alrool. 
Une dissolution bouillante et très concentrée de po- 
ke l’altère très peu; cependant la liqueur devient 
rune , et si l'on y verse un acide, il se dépose quel- 
es flocons bruns. Mais il n’en est pas de mème si on 
mploie une dissolution de potasse dans l'alcool ; la 
uoeur devient rouge; si l'on en essaie de temps en 
“mps quelques gouttes par l'acide sulfurique concen- 
w, celui-ci se colore en vert foncé, ou en vert bleuätre, 
t mème bleu violacé. Si on continue l'ébnllition , tout 
& boursoufile et se décompose; il reste dans la cornue 
æ résidu charbonneux douze à quinze fois plus volu- 
Bineax que la nitronaphtalase employée. 

Chaufiée avec de la chaux elle donne naissance à des 
produits remarquables sur lesquels je reviendrai dans 
ba instant , mais entre autres à de Ja naphtaline. 

La uitronaphtalase soumise à l'analyse m'a douné les 
nsultats suivans : 
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L IL 
Carbone ...... 69,70 70,20 
Hvdrogène..... 4,10 4,10 
Oxigène 


Azote 


it. 
6y,70 


4,00 


| ss 26.20 25,90 26.30 





100,00 


100,00 


100,00 


Trois expériences pour déterminer fJ'azote m' 
donné 8,3, 8,5 et 8,7 pour 100. 


Ces nombres s'accordent bien avec la formule s 


vante : 





Calculé. Trouvé moyens 
Cf...... 1528,80 69,73 69,86 
H°$..... 87.36 3,97 4,07 
O6,.....  4oo,00 18,28 17,54 
AS"... 179700 8,07 8,53 
2193,16 100,00 100,00 


Cette formule explique très facilement la format 
de cetie substance. 1 atome d'acide nitrique en agist 


sur 4 volumes de naphtaline, lui enlève à atomes d 


drogèue pour former de l'eau. L:s 2 atomes d'hydrug 


sont remplacés par 1 atome d'oxigène , e le reste 


élémens de l’acide nitrique s’unit à la naphtaline q 
perdu ua équivalent d'hydrogène et gagné un équiva 
d'oxigène, coume on peut le voir par l'égalité 


vante : 


C HU + 4: 05— (C+ Hw 0 + 43° 0”) + 
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Nitronaphitalèse. 


$i l'on fait bouillir pendant long-temps de la nitro- 
Mphtalase avec de l'acide nitrique , on obtient une nou- 
wlle matière cristallisée. Mais ce procédé est un peu 
bag. 11 vaut mieux faire bouillir l’acide avec la nitro- 
Mphtalase qui for me une couche huileuse ; on évapore 
apidement dans un ballon ; il arrive un moment, lors- 
ue l'acide et l'huile sont à peu près à volumes égaux, où 
:s deux couches se confondent ; si on retire le ballon du 
eu, tout se prend en masse pyr le, refroidissement. 
a matière solide est alors de là nitronaphtalèse : pour 
spnuifier on la lave avec de l’eau chaude ; puis avec 
‘alcool chaud dans lequel elle est presque insoluble, 
Jbtenue par ce procédé elle se présente sous la forme 
Tune poudre légère composée d'aiguilles microscopiques. 

Elle est neutre , insoluble dans l'eau , très peu solu- 
ble dans l'alcool bouillant; un peu plus dans l’éther. 
Elle fond à 185°. Chauflée plus fortement elle se sublime 
eu petites aiguilles sans se décomposer ; mais si on 
weut en distiller plusieurs grammes à la fois, elle se 
décompose subitement en produisant un violent déga- 
&rment de gaz. L'intérieur de la cornue devient ronge, 
œil y reste un grand dépôt de charbon. 

Cette production de lumière te end à prouver qne dans 
cette substance, comme dans ‘a précédente, qui ren- 
frme de l'oxigène, de l'hydrogène, du carbonc et 
de l'azote, l’oxigène n'y est pas combiné tout entier: 
avec l'hydrogène ou le carbone. mais plutôt avec l'a 
zote comme dans le nitrate d'ammoniaque, qui, chauffé 
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fortement dans un ballon, produit le même phéu 
mène. Les acides nitrique et hydrochlorique para 
sent sans action sur elle. L’acide sulfurique cona 
tré la dissout à l’aide de la chaleur, il l’abandoune 
te refroidissement sous forme de petites aiguilles. L’ 
h précipite de celte dissolution. 

Elle n’est pas altérée par un mélange d'acides sulf 
que et nitrique bouillans. | 

Je n'ai pas examiné l'action du chlore, mais il Ja c: 
vertirait probablement en chloronaphtalose. 

” Fondue avec du soufre, il se dégage de l'acide sul 
reux et de l'aydr "dbènif sulfuré. On obtient un résidu 
carbon boursoufilé. 

La potassé concentrée et bouillante ne | l'altère 
trés peu; la dissolution devient brune , etil se dégage 
l'&inmoniaque. 

: Chauffée avec de la chaux légèrement bydratée i 
dégage de la nxphtaïine, de T'ammoniaque et une ht 
brune. La chaux reste noircie par un dépôt de charb 

La bftronaplitalèse analysée m'a donné : 


. L Ir. IL. IT. 
..Ggshone.... 54,70 54,50 55,30  » 
.Hydrogène.. 2,90 2,90 » » 
Oxigène..... PE A » » 
Azote..... Vito 42,60 » 12,90 


100, 00 100,n0 
ui. ° 


Ces. nombres s’aocordent avec la formule suivante 
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Calculé. Trouvé moyenne. 





Ch... 1528,80 55,43 54,93 
H''....... 74,88 2,71 2,90 
O..,..... 800,00 39,06 29,57 
Æst........ 354,00 12,80 12,70 

27957,60 100,00 100,00 


Cette formule curieuse fait voir que la nitronaphsa- 
lse est le résulat d'une action sermblshle à celle qas 
l'acide nitrique exerce sue la saphtaline, comme on peus 
le voir par les égalités suivantes : 

Cv A6 E 44 Os om (Cie Hi2 Où + Azi OS) L Hi OC, 

pe | 

CC A6 O + 45 O1) + An OS mi(Ci9 His Où L 4% O5) 
+ Æ: O. 


” Ces deux corps forment un nouveau type autour du- 
quel tiendront probablement se ranger Ia plupart des 
Produits résultant de l'action de l'acide nitrique sur les 
byrogènes carbonés, comme la nitrohenzide de M. Mits- 
cherlich. On peut aussi les ranger dans les amides ; car 
sous influence de l’eau et d’un alcali, ils peuvent ré- 
£&ttérer les corps qui les ont formés. Cependant M. Mits- 
éerfich n's pu reformer la benziue en traitant la nitro- 
benzide par la potasse. Par analogie, je présume qu'on 
pourrait obtenir cette réaction avec là chaux, car je n'ai 
pu régénérer la naphtaline avec la nitronayhtalase et 
h potasse , mais seulement .avec la chaux et à une tem- 
pérature apsez éleyées 
, Ci a. … Naphtalase. . 


Si on chaufe de la nffrontplitalitee a ver hot t à dix fois 
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son poids de chaux légèrement humectée (1) dans u 
petite cornne, de manière qu'elle soit plrine jusqu” 
col , il se dégage une huile brune renfermant beauco: 
de naphialine, de l'ammoniaque , de la nitronaphtals 
non dé: omposée, et il se condense dans le col de la ct 
nue une huile épaisse qui se solidifie par le refroid 
sement. £a chaux est noircie par un dépôt de char bo 
H faut chauff-r le plus lentement possible , autrement 
masse prend feu, et tout se décompose en ne donna 
que très peu des produits indiqués. 

Pour extraire la matière solide qui s'ett déposée ds 
le col de la corrue , on le coupe aussi près que possib 
de la panse, on le lave avec de l'éther qui dissout k 
matières Curangères, on lave de mème le récipient ; 
reste une pente quantité d'une poudre jaune que lo 
détache aussi bien qu'on le peut ; on la lave encore av 
de l'évher et ou la d sille, Cote matière est la napltalas 

Elle est jaune, insoluble dans l'eau et dans l'alcool, 
peine soluble dans l'échcr. Elle n'est pas fusible à 25e 
Cependant à cette température elle commence à se st 
blimer. Si on chaufle davantage elle fond , puis el 
eutre en ébullition; sa vapeur est jaune, et se cuuden 
en païlleties qui se déposent dans le col de la cotu 
en formant de longues aiguilles jaunes. 

L'acide sulfurique conceutré exerce sur elle une a 





(1) Je dis légèrement humectée, car je n’aifsit l'expérience qu 
seule foi- , el avec de la ehaux qui était re-tée exposée à l'air. un } 
ou d'ux; mais je présume que pour obtenir la napbtalsse, la ch 
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ion bien remarquable. La plus petite quantité possible 
de cette substance se dissout dans cet acide à froid en 
lai communiquant une couleur bleue violette , très in- 
teuse et de la plus grande beauté ; l'eau la précipite à 
l'état de pureté de cette dissolution, et elle bleuit de 
nouveau par le contact de l'acide sulfuriqae concentré. 
Depuis deux ans je conserve une dissolution bleue dans 
un flacon -hermétiquemeut bouché , et elle n’a pas 
changé de couleur. Je crus d'abord que j'avais obtenu 
l'idrialine qui possède aussi cette p'opriété. M. Dumas, 
i à qui l’on doit la découverte de cette substance, ayant 
bien voulu mettre à ma disposition un échantillon de 
minerai d'idria, j'eu ai extrait l'idrialine, et j'ai établi 
entre elle et la naphtalase le parallèle suivant : 


Naphtalase, | Jdrialine. 
Fosible au dessus de 2%o°, cris- Fusible à une baute tempéra- 


tallise par le refroidissement en 
messe fibreuse. Se volatilise sans 
décomposition. Ses vapeurs se 
condensent en aiguilles jaunes. 


L’acide sulfurique développe de 
exite à froid une couleur bleue 
violette très intense; l’eau la fait 
disparaitre ; la couleur passe d’a- 
bord au rouge violacé. — La dis- 
solution sulfurique peut être éva- 
porée pendant quelques instans 
sens sa couleur. Peu à peu 
elle devient rouge , puis 


Chauffée avec l'acide nitrique, 
la couleur bleue reparaît avec l’a- 
ce suHurique. 


Après avoir été mise en contact 
etec le chlore gazeux , elle bleuit 
de nouveau parl'acide sulfurique. 

5 e LIXe 


ture, cristallise par e refroidisse- 
ment en masse l:mellsire, se 
décompose eu graï.de partie par 
la distillation Ses VAPEUFS se CON- 
densent sousl: foru.e de paillettes 


L'acide sulfurique ne développe 
qu’à l’aide de la chaleur une cou- 
leur bleu d'outremer. L'eau fait 
disparaître le couleur. La dissolu- 
tion sullurique évaporée s’altère 
de suite et devient brune. 


Chauffée avec l'acide mitrique, 
elle ue bleuit plus par l'acide sul. 
furique. 


El'e verdit au contact du chlore 
et ne bleuit pius par l'acide sulfu- 
rique. 

25 
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La naphtalase possède d'ailleurs une composition di/ 
férente. Je n'en avais que 15 centigrammes ; je n'ai pr, 
per conséquent, répéter l'analyse suivante : 
Trouvé. Calculé. 
Carbone ,:.... 8,00 88,80 


Hydrogène .... 4,80 5,10 
Oxigène ...... 8,30 6,10 





300,00 100,09 


Le r'suliat caleulé l’a été en suppesant que estte sab- 
stance ne renferme pas d'azote, et d'après la formuk 
suivante : 

Cie HO, 
qui représente la nitronaphtalase moins l'acide nitreur. 

L'idrialine ne renferme pas d'oxigène. Soupconnant 
quelque analogie entre ces deux substances, j'ai cherché 
quel rapport il pouvait y avoir entre elles. L'idrialine est 
an hydrogène carboné dout la formule est C2 /7. Sica 
la multiplie par 13,33, elle donne C® Æ:3,53, où biéa 
C“° H:4. Si on adepte cette dernière formule, en vei 
que la naphtalase peut être représentée par de l'oxide 
d'idrialine.  . 

On peut se rendre compte des produits qui de for. 
ment avec la chaux sèche, mais légèrement hydratée, 
et la nitronaphtalase à l'aide des égalités suivantes. 

La nitronaphtalase, considérée comme un pitrite de 
paphtalase, donne de la naphtalase et du nitrite de 
ebaux : 

(Cie Hi O + 4e ON + Ca O = Ch M$ O4 
(423 O' + O Ca). 

Considérée comme un smide, elle dapne de la naph- 

taline et du nitrate de chaux. 
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(Cie 4 + An Of) + Ca O + RM Om GUN EE à 
(43: OS + O Ca). 

Mais cemme la température nécessaire pour .opéres 
cs décompositions est très élevée, on conçoit qu’en Pré 
…nce du carbone on no peut obtenir de nitrige ni de 
nitrate ; il se ferme du cerbonate de chaux: alors l'azote 
mis en liberté se porte sur le radical (C*° Æ4:4) pour hui 
enlever de l'hydrogène et former de l'ammoauisque qui 
«0 dégage, et de là ua dépôt de charhou. Qn conçoit de 
même qu'on pout avoir un mélange de paphtalase og de 
naphtaline. 

Le dégagement d’ammoniaque m'a porté à supposer 
l'azote combiné avec | RTérogene st à exprimer ls for- 
mule de la nitronaphtalase, ainsi 

Cie 3 Où + Æ As, 

formule qui rentre dans une théorie que j'exposerai 
plus bas, et qui représenterait un naphtalosate d'am 
moniaque. Chauffé avec la chaux, il se dégngerait de 
l'ammoniaque , il se formerait un naphtalosate de chaux 
qui serait décomposé par la chaleur en carbonate de 
chaux et en un € ps pyro.éné dont la formule pourraît 
tre C?* H* O* ou C'? H° O ou C*5 AH. Ce corps py- 
rogéné ne serait-il pas l'huile qui accompagne la nag 
tline et la naphtalase ? 

Avec de la nitro:apht.lèse, on peut de la même ma- 
nière se rendre compte des produits que l'on obtient en 
L chauffant avec de la chaux un peu hydratée. Consi- 
dérée comme un amide , elle donne de la naphialine et 
du nitrate de chaux, 


(Cie A1 + 4i Où) + H$ Or + Cor Où = Che HA 
+2(43 O5 + Ca O0), 
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maîs lemiffate de chaux doit se changer.en carbon: 
et l'azote libre doit former de l'ammoniaque. 
 ‘Considérée ‘comme un nitrite, elle. pourrait don 
on‘fitrité de éhaux et un radical. hypothétique, 
éphtalèsé Cte. A: O:; je ne sais si J'haile qui acc 
pigue la néphtaïine et l'ammonriaque dans cette déc: 
position, ne le renfermerait pas. 
!.Je terminierai en faisant remarquer que la nitrons 
talase.ct la nitronaphtalèse, considérées comme des 
‘rites, renferment, comme tous ces sels neutres ,.t 
fois plus d'oxigène dans l'acide que dans la base. 
+ + Te regrette beaucoup que la petite quantité de ni! 
rèplitalasé que j'avais à ma disposition ne m'ait 
permis d'examiner l’action de la chaux ou de la ba 
anhydre ; mais si je pais me procurer.une assez gra 
quantité de naphtaline j'y reviendrai. Il faut aussi 
Jpérer. que M. Mitscherlich qui vient d'annoncer q 
allait s ‘occuper de ce sujet, répandra la lumière sur 
Abjets que je n'ai fait qu’ébaucher. 
n:, Je vais maintenant indiquer la manière dunt je c 
.Gois la théorie des composés que la naphtaline fo 
_pec les acides sulfurique et nitrique, le chlore e 
La naphtaline forme un radical à 56 atomes ou 
éqnivalens. analogue à l'hydrogène bicarboné. Ce rad 
, mis en contact avec divers corps’, le chlore, le brd 
_T'acide nitrique, perd de l'hydrogène ; mais il gr 
. toujours en échange un équivalent de chlore, de brô 
ou d'oxigène ; de sorte que l’on a constamment un 


dical renfermant comme la naphtaline 28 équival 
dort ave carhohe «t 8 d'hydrogène et de chlore 
-( 
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d'hydrogène et de brôme, ou d'hydrogèrie et d'oxigèue. 
Ces nouveaux radicaux peuvent tous exister libres ou 
combinés. L’hydrogène qui a été enlevé se dégage ou 
reste combiné avec le nouveau radical à l’état d’acide 
hydrochlorique, d'acide hydrobromique, ou d'eau. 

J'appellerai radical fondamental la naphtaline, et ra- 
dicaux dérivés ceux auxquels elle donne naissance par 
ses transformations. | on | 

La naphtaline mise en contact avec le brôme dégage 
de l'acide hydrobromique , et conformément à la théo- 
rie des substitutions , l'hydrogène enlevé est remplacé 
par un équivalent de brôme. On obtient un radical dé- 
riré à 56 atomes , le bromonaphtalase ; la formule sui- 
ante montre sa composition et sa formation. 


Cio H16 + Bri = Ci° H'$ Br° + H} B: qui se dégage. 

PT , PT ‘ 

saphtaline bromonaphtalase, 

Le brôme versé en excès sur la naphtaline ou sûr le 
bromonaphtalase dégage de l'acide hydrobromique , et 
œ obtient un nouveau radical dérivé à 56 atomes, le 
bromonaphtalèse. La théorie de sa formation est la 
même que celle du précédent. 

Ce A6 + Br Ci Hi Bri-+ M4 Bré qui se dégage, 
ou 
Cie A4 Brs + Bré = Ci Hi Bri+ Ho Br qui se dégage. 


ne, a tete 
bromonaphtalase bromonaphtalèse. 

Le chlore peut se combiner avec la naphtaline, et 
former l'hydrochlorate de chloronaphtalase qu'on peut 


représenter par une des deux formules suivantes qui 
renferment l'une et J’autre un radical à 56 atomes. 


( 3go ) 
(Ce At 4 Cii) ou (Cie ré Cl HE Ch.) 


Laquelle choisir? L’analogie, ses transformations, 
et la théorie des substitutions vont nous l'indiquer. Le 
chlore doit agir comme le brôme, c’est-h-dire enlever 
de l'hydrogène pour former de l'acide hydrochlorique; 
31 doit de plus remplacer l'hydrogène atome pour atome; 
ce que la seconde formule fait voir. Mais dans ce cs 
l'acide hydrochlorique formé au lieu de se dégager 
cotime l'acide hydrobromique , reste combiné avec un 
Nouveau radical dérivé à 56 atomes Ci° Æ/14 C!*, pour 
former Piydrochlorate de chloronaphtalase. J'ai fait 
voir qu'on pouvait en obtenir ce radical en le distillant 
avec la potasse. On n'’hésitera donc pas à adopter hk 
formule suivante : 


. Ch Hu Ch + I Ch. 
On obtient une autre combinäïson avec le chlore ét la 
saphtaline ou avec l'hydrochlorate de chloronsphulase 


qui renferme un nouveau radical dérivé à 56 atomes, et 
qu'on peut représenter par les deux formules suivantes! 


(CR A6 + CI) ou (Cie A: CN Hi Ci.) 


Des motifs semblables aux précédens feront adopter 
la seconde formule ; car par la distillation on peut en 
chasser + Cl, et obtenir le chloronaphtalèse, ou bis 
enlever Æ4 Ci par la potase ; et obteuir le parachlero- 
naphtalèse, 

Le radical Ci* H1° Cls peutsecombiner avecdu chlore 
pour former le perchloronaphtalèse que je représents 
per la forrhule suivante : 


Ce Hu Ci + Ch, 
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pourrait conserver des doutes sur cette formule, 
poser qu'une partie des Cl'5 y est à l’état d'acide 
chlerique comme dans cette formule : 


Cie HiCl» + EN CN, 


présente un hydrochlorate d’un radical hypothé- 
à 56 atomes, le chloronaphtaluse. La théorie des 
tutions va lever tous ces doutes. S'il y « de l’hy- 
ne à l’état d'acide hydrochlorique , on peut l’enle- 
ns substitution. Si, au contraire , il existe seule- 
dans le radical, on ne pourra l'enlever sans le 
acer par un équivalent. Or, en traitant le per- 
marphtalèse par le chlore à chaud, il se dé- 
CI'6, et on ne chasse 4 atomes d'hydrogène qu'en 
mplaçant par 4 atomes de chlore. J'ai fait voir 
tre qu'en traitant le perchloronaphtalèse par la 
€ (1), celle-ci ne lui enlevait pas d'acide hydro- 





e ferai remarquer que plusieurs corps qui m’avaient paru d’a- 
ndécompnebles per La potasse en dissolution concentrée dens 
”wæme l’hydrochiorate de chloronæphtalèse et le nitronsphta- 
at été décomposés lorsque je me suis servi de potasse en dis- 
a dass l’alcoo! ; et malgré ce que je viens de dire plus haut, je 
wde pes La formule Ce H1 Ci: + He CE comme impossible, 
-dire qu'on pourrait peut-être obtenir le chloronsphtstuse 
Cle, radical à 56 atonres, en faisant bouillir le perohloronepb- 
avec une dissolution alcoolique de potasse. Ou püurrait-siors 
se le transformation par le chlore en chlorouaphtelose avec La 
} des sabslitutions, en supposant qu'au moment de La réaction 
changent leurs 16 atomes Æ° Cl: contre le second membre de 
mes À: CP. Je ferai encore remarquer d'après MM. Ampère-et 
}, que si les éthers sulfurique, hydrochlerique, etc., ne sont 
roumposés per les sels de baryte et d'argent , cola tient à La fa- 
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chlorique (1). La formule que j'ai adoptée doit donc 
être conservée. 
Le chloronaphtalèse peut se combiner avec le brôme, 
et former le bromure de chloronaphtalèse dont je re- 
présente la composition par la formule suivanie : 


Ch Hi Cli+ Brs. 
On pourrait encore la traduire par cette formule : 
Cie A9 Brs + Hi Ci, 


qui représenterait un hydrochlorate debromonaphtalose, 
radical hypothétique que je n'ai pu former avec le brôme 
et la naphtaline, mais que l'analogie conduit à suppo- 
ser. Quant à la possibilité d'opérer cette décomposition, 
je renvoie à ce que j'ai dit dans la note précédente. 

Le chloronaphtalèse soumis à l’action du chlore à 
chaud dégage de l'acide hydrochlorique en changeant 
4 atomes d'hydrogène contre 4 atomes de chlore; on ob- 





Culté non condectrice de l’électricité des carbures d'hydrogène ou des 
composés qu'ils forment. Je viens de dire que l’hydrochlorate de chlo- 
.ronsaphtalèse et le nitronaphtalase se laissaient mieux décomposer paf 
. ‘ane dissolution alcoolique de potasse que par une dissolution squeuse: 
p’a-t-on pas un exemple inverse mais semblable dans le carbonate de 
plomb qui n’est pas décomposé par une dissolution d'acide acétiqus 
dans l'alcool; cependant on n'hésite pas à regarder ce sel comme use 
combinaison d'acide carbonique et d'oxide de plomb. 

(1) Ce mémoire était imprimé lorsque je me suis aperçu que le 
perchloronaphtalèse était attaqué par une dissolution concentrés de 
potasse dans l'alcool; j'ai obtenu le chloronaphtalose et non le chlo- 
ronaphtaluse , comme je l’espérais. Cette réaction porte à exprime? 
la formule du perchloronsphtalèse ainsi : (C: H: Cl: + Cl) 
+ H: Cl', qui représente un hydrochlorate de chlorure analogus 
à l’hydrochlorste de chlorure de platine. 


QUE 
Leut un nouveau raûical dérivé à 56 atomes, le chloiv- 
naphtalose ; la formule suivante indique sa composition 
el sa préparation : 


Ch + C6 Ci A CIS + H3 CI qui se dégage, 
ou : 
Ch Ha Cl + CI = Céo H8 CI + Hi Clé qui se dégage. 
e an. Re 
chloronaphtalose. 
On ne peut représenter cette formule autrement ; 
per exemple ainsi : 


É Cie Hi Cli + Hi Ch, | 


parce que celle-ci ne lui permet pas de rester dans la 
casse des radicaux à 56 atomes, et parce que les trans- 
formations he l'expliquent pas; car on ne peut lui enlever 
de l'acide hydrochlorique , ni par la distillation , ni par 
k potasse. | 
La naphtaline et l'acide nitrique se d‘composent mu- 

tuellement ; il se dégage de l’eau, et on obtient la 
ditronaphtalase qu'on peut représenter par plusieurs 
formules : | 

Ci H4 O + Az O!, 

Ci -H'i + Az: Oi, 

Ci An Oi+ Hi 4, 

Co H6 + Co H' O! Azi. 


La première formule est conforme à la théorie des 
substitutions dans sa préparation ; car 1 équivalent 
d'hydrogène y est remplacé par 1 équivalent d'oxigène. 
Ou ÿ retrouve toujours un radical à 56 atomes ou mieux 
à 28 équivalens. On peut isoler ce radical par la chaux; 
C'est la naphtalase. 
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La seconde formule fait entrer ce corps dans la classe 
des amides, puisqu'il peut régénérer la naphtaline son 
l'influence des alcalis et de l’eau. Mais tout en le lais- 
sant dans la classe des amides , cela ne prouve nulle- 
ment que les atomes sont disposés ainsi, En outre cette 
formule n'est pas conforme à la théorie des substitu- 
tions. 


La troisième formule n'est pas prouvée ;-mais elle 
n’est pas impossible, car la chaux en dégage de l'ammo- 
piaque , et le radical hypothétique (l'acide naphialosi 
que Cie 45 Of) est conforme à la théorie des substi- 
tutions. 


La quatrième représente une combinaison de naphte 
line et de nitronaphtalèse. Mais si cette formule est 
vraie, n'est-il pas évident que l’on doit obtenir, avec 
nitronaphtalèse et la chaux, de {a naphtalase ? Cepeudant 
je n'ai pu en trouver la plus légère trace, quoiqu'il soit 
si facile d'en découvrir la présence à l’aide de l'acide 
suifurique. | 

J'adopterai donc la première formule qui est encore 
prouvée d’une manière remarquable par l’action que le 
chlore et le brôme exercent sur le corps qu'elle repré- 
sente. | 

Le chlore Je transforme en chluronephtalose et le 
brôme en bromonaphialèse. 

Le chlore et le brôme agissent donc sur lui comme 
sur le nitrite de potasse, en chassant l'acide nitreux 
sans substitution, et en remplaçant l'atome d'oxigèat 
par 1 équivalent ou 2 atomes. 


Par les mêmes raisons et par analogie, je représen 


ai la formule de la nitronaphtalèse de la manière sui- 
yanle : 
C'o H'2 Où" + 2 Az 0". 
et non par. C:° JJ: + 2 43: Oi. 


Je ne sais si on peut isoler le radical de la première. 
La seconde est celle d’un amide. Je terminerai ce mé- 
moire par un tableau des combinaisons de la naphta- 
line, comparées avec celles de l'hydrogène bicarboné 
et de la benzine. 


Radicaux à 28 équivalens et à & volumes. 


Cr H6.............. naphtaline ou naphtalène ra- 
dical fondamental, 
Cr H16 LS O3... sulfate de naphtalène. 
Ce HwBrn.......... bromonaphtalase. 
Cr H Br,.......,., bromonaphtualèse. 
Ci H:4 CP .......,.. chloronaphtalase, 
Ce H°4 CP + Hi CI. hydrochlorate de chlorenaphe 
“talase. 
Ce H3 Ch........., chloronaphtalèse. 
Ci H:° CK + Hi Cl. hydrochlorate de chloronaph- 
talèse. 
Cr Ha Cli,......,.., parachloronaphtalèse. 
Ce H'> Cli + CL'6.... perchloronaphtalèse. 
Ce Hi Ci + Br... bromure de chloronaphtalèse, 
CR HI CI.........,. chloronaphtalose. 
Ce H16 OO... ++... naphtalase. 
Ce {114 O + 422 O*. nitrouaplitalase. 
Ci H'2 OL à 421 O nitronaphtalèse. 
Ci H:4 O + S O3... sulfate bleu ? 
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Radicaux à 18 cquivalens et à 4 volumes. 


Ci He... .... benrène ou benzine, radial 
fondamental. 

C4 HS CIS + H6 CIS.. hydrochlorate de chloroben- 
zène. 


C3 H'°° O + Az: O'.. nitrobenzide, 


Radicaux à 8 équivalens et à £ volumes. 


CH5.............., éthérène, radical fondament. 

C° Æ° + S O'.... sulfate d’éthérène (éther sul- 
rique). 

C° H° + 4° CE .. hydrochlorate d’éthérène (éth. 
hydrochlorique). 


CS H6 Cl + H?' CP... hydrochlorate de chloréilé 
rase (liqueur des Holland.). 


CHCh............ chloréthérase. 
CG CB.........,...., chloréthérose ( chlorure de 
carbone). 
CCE  +CH...…. perchloréthérose (sesquichlo- 
rure). 


Ce tableau représente des formules conformes à la 
théorie des substitutions ct aux réactions ; car on peut 
enlever H> CI: à la liqueur des Hollandais, ct on peut 
chasser Cli du sesquichlorure par la chaleur. 

De l'examen comparé de ces tableaux je conclus : 

1° Qu'avec le chloréthérase et le chlore on fera un 
corps analogue au perchloronaphtalèse, ou au chloro- 
naphtalose , ou bien on retombera sur le sesquichlorure 
de carbone ; 
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2° Qu'avec l’éthérène et de l'acide nitrique on pourra 
iire l'analogue de la nitronaphialase, c'est - à - dire 
$ Hô O + Az: Où. 

3° Qu'avec Jes chlorures de naphtaline on pourra 
btenir les analogues des. deux chlorures de carbone, 
est-à-dire ( Co CI:6 jet (Ci CL CE), et peut-être 
ségie Cie Æ$ X':. 





Surle Bensoyle et la Benzimide; 
Pan.M. Ave. Lavnexr. 


Dans un travail remarquable sur Îles combinaisons 
euzoïques , MM.-Wæhler et Liebig ont été conduits à 
imettre l’existence d'un radical qui aurait pour formule 
34 Hi° O*. Ce radical, qu'ils ont nommé benzoyle, n'a 
as encore été isolé, quoiqu'on connaisse plusieurs de ses 
Jmbinaisons avec l'hydrogène, l'oxiyène, le chlore, etc., 
ui constituent l'essence d'amandes amères , l'acide ben- 
oïque, le chlorure de benzoyle, etc. 

M. Éd. Laugier m'ayant remis une matière résinoïde, 
u’il avait obtenue en distillant de l'essence d'amandes 
mères, j'ai trouvé, en l’examinant, de nouvelles com- 
inaisons qui 8e rattachent au benzoyle , et à l’aide des- 
elles je suis parvenu à isoler ce radical. Cette matière 
sinuïde ne s'est formée qu'une seule fois , lorsqu'on a 
:mployé, dans la rectification de l'essence, de l'eau de 
puits au Jieu d’eau de Seine ; elle a été recucillie dans 
les récipiens, Elle renferme au moins trois substances 
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différentes : 1° une huile, qui renferme de l'essence 
d'amandes amères; 2° de la benzoïne; 3° un eorps cris. 
tallisé, que je nomme benrimide. En traitant cetts ma. 
tiêre par un peu d'alcool bouillant, on dissout l'huile 
et la benzoïne. La dissolution, par le refroidissement, 
laisse déposer de la benzimide ; en filtre et on eencenue 
la dissolution , la benzoïne cristallise et l'huile regse ea 
partie dans la liqueur. On reprend la benzimide et le 
résidu par assez d'alcool bouillant pour tou dissoudre; 
par le refroidissement on obtient des flocons blancs, 
composés d'aiguilles microscepiques de beusimide. On 
pourrait encore traiter la matière résinoïde par un peu 
d'éther, qui dissoudrait l'huile et un peu de benzoïue, 
et verser sur le résidu assez d'alcool pour tout dissoudre 
. par l'ébailition ; la bensamide cristalliserait la première, 
la bensoïne ensuite. On purifie ces deux  subetances pu 
de nouvelles cristallisations. 


Benzimide. 


Estblanche, inodore ; elle se présente sous la forme d'une 
masse floconneuse excessivement légère, un peu nacréeet 
compose de petites aiguilles ou lamelles. Elle est inso- 
luble dans l'eau , très peu soluble dans l'alcool et l'éther 
bouillans. L'esprit de bois paraît en dissoudre davantage. 

Chauffée sur un verre de montre, elle entre en fusios, 
puis elle se volatilise sans se décomposer : par le refroi- 
dissement , elle se solidifie, À la température de 167”, 
en une masse composée de petits mamelons rediés. Si 
on met le feu à sa vapeur sur une feuille de platine, 
elle continue à brûler seule avec une flamme rouge, fu- 
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ligineuse, et elle laisse un résidu branenoir. L'acide 
nitrique, concentré et chaud, la dissout facilement, sans 
dégagement de vapeurs rouges ; l'eau et l'ammonisque ne 
la précipitent pas de cette dissolution. Si on la méle avec 
un péu d'alcool et d'acide nitrique, et si on chauffe, il se 
dégege des vapeurs rouges, et , au bout de quelques ins- 
tens, il se rassemble à la sarface de l'acide une huile in- 
clore. Cette huile est plus pssante que l'eau ; chauffée 
avec ane dissolation de petasse, il se dégage une vapeur 
qui brûle comme l'alcool , eton obtient un sel qui, dé- 
composé par l'acide hydrochlorique , laisse déposer de 
Yacide benzoïque; cette huile est donc de l'éther ben- 
wique. L'acide nitrique, au milieu duquel il s’est for- 
mé, laisse dégager de l'ammomiaque lorsqu'on le chauffe 
atec de la potasse, 

L'acide hydrochlorique bouillant dissout la benzimide ; 
l'au ai l'ammeoniaque ne précipitent ceite dissolution. 

L'acide sulfurique de Nordhausen froid Ja dissout en 
prenant une belle couleur bleu indigo foncé. Mais il 
fut | pour que cette couleur paraisse , que la benzimide 
wit parfaitement sèche ; car la présence de l'humidité 
affit pour la faire passer au vert-émeraude foncé, puis 
au jaune. Si on en chauffe un peu dans un tube avec de 
l'acide sulfurique ordinaire, on obtient d’abord une très 
belle couleur verte qui ne tarde pas à devenir jaune, 
puis noir ; alors il se sublime de l'acide benzoïque. 

La potasse bouillante ne l'attaque pas ; mais si on la 
chauffe avec de la potassc en morceaux arrosés de quel- 
ques gouttes d'alcool , il se dégage de l'ammonisque , et 
on obient du benzoate de potasse. 

La benzimide , soumise à l'analyse, m'a donvé, sur 
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06°,377 
1 ,057 d'acide carboniq. renfermant carbone. 0,2921 
o ,108 d'eau | » hydrog. 0,01865 


oxigène et azote o,06612 





0,37700 


J'ai déterminé l'azote dans une autre analyse ; maïs, 
n'ayant pas les instrumens nécessaires pour opérer exac- 
tement, je ne puis donner qu'une Lin J'ea 
ai trouvé environ 7 p. 100. 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 


| Calculé. Trouvé. 
C...... ‘1069,88 74,99 74,86 
H'...... 68,64 4,80 4,94 
O?..,..:, 200,00 14,02 13,20 
AHToooore 88,51 6,19  ",00 





1427,03 100,00 100,00 


La benzimide peut être représentée par du bibenzoste 


d'ammoniaque qui aurait perdu quatre atomes d’eau; 


2 C5 H'e Où KL H$ Az — Hi O", 


c'est-à-dire, par un atome de benzoyle combiné a . 
un nouvel amide ou imide renfermant moins d'hydro- | 


gène que l'amnide ordinaire. 
Ci He O* + H Az. 


H est alors facile de concevoir la formation de l'acide 


benzuïque et de l’'ammoniique, qui a lieu par suite de 


la décomposition de deux atomes d’eau Jorsqu’on chauñe 


_ 
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1 benzimide avec de la potasse ou de l'acide sulfurique ; ; 
nmaeneflet, | 
1° Par l'acide sulfurique : 


Ct Ho O +HA:)+HO+H:SO=!:(S O' + 
HS Ar) + C5 Ho Où. 

2° Par Ja potasse: 

Ct Hre O? + H Az) + (H: O + OK) = (CH Où 
+ O K)+ Æ 4). 

3° Par l'acide nitrique et l'alcool : 
(C8 Hie Or + H Az +: A2 O5 LH (HS C3 E Hi O')= 
(CO? Are O3 + H4 CS + H»O)+ : (422 O5 + H5 Az). 
mm 

 éther benzoïque. 


MM. Wohler et Liebig ont fait connaître un com- 
posé analogue , la benzamide ; mais elle correspond au 
benzoate neutré d'ammoniaque. L'acide benzoïque est 
donc jusqu'à présent le seul qui donne deux amides. 
est sans doute trop se presser que de tirer de ce fait 
k conclusion suivante : les sels ammoniacaux peuvent 
lnner naissance à deux amides; les uns renferment 
azoture d'hydrogène {# 42°, et correspondent aux sels 
eutres comme l'oxamide, la benzamide ; les autres 
enferment le biazoture d'hydrogène 7 Æz, et corres- 
ondent aux bisels, comme la succinimide et Ja benzi- 
aide. 

La Benzoïne. 

À déjà été reconnue dans l'essence d'amandes amères, 
ton peut l'obtenir facilement en mettant cette huile en 
ontact avec la potasse. 

Te LIX. 26 
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Celle que j'ai obtenue fondait à 112° au lieu de:12 
comme la benzoïne préparée par la potasse. Cette dif 
rence tient probablement à la présence d’un peu d’hui 
dont je n'ai pas cherché à la débarrasser compléteme 
parce que j'en avais trop peu. 
Tenant beaucoup à connaître la nature de cette su 
stance, puisque c'est avec elle que j'aj préparé le be 
zyle, j'en ai fait l'analyse, et j'ai objenu les résult 
suivans : 
«08,450 benzoïne, 

1 ,280 d'acide carboniq. renfermant carbone 0,353 
© ,234 d'eau » hydrog. 0,025: 
| 7 oxigène 0,070 





0,450 
Ils conduisent à la formule suivante : 
Calculé. Trouvé 
C...... 1069,88 70,4 * 78,652 
Hn...... 95,00 M6  5,77a 
O:....... 200,09 15,0 15,597 
mm 


1344,88 | 300,0 100,000 


Ces nombres s'accordent avec ceux qui ont été donn 
par MM. Wæbler et Liebig, qui ont fait voir que 
corps était isomère avec l'hydrure de bensoyle. 


Benzoy le. 


. Désirant savoir si la benzoïne différait de l’hydrure 
bensoyle par l'arrangement de ses atomes ou par k 
condensation , c'est à-dire, par sa capacité de saturati 
j'y aiTait passer un courant de chlore, en ayant soin 
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atenir en fusion pendant que ce gaz se dégageait. Il y 
eu formation d'acide hydrochlorique et production 
‘un nougeau corps , le benzoyle. Pour purifenglui-ci, 
: l'ai dissous dans l'alcool et je l'ai fait cristalliser. Il 
sssède les propriétés suivantes : il est légèrement jau- 
âtre, peut-être incolore , inodore , insipide, insoluble 
ans l'eau , très soluble dans l’alcool et l’éther, qui l'a- 
andonnent par l'évaporation spontanée , sous la forme 
le beaux prismes à six pans réguliers, dont tous Les 
ägles sont de 120° ; ils sont terminés par des sommets 
: 3 faces pentagonales. 1ls appartiennent donc au sys- 
ème rhomboédrique. Leur cassure est vitreuse ; mâchés, 
k produisent une sensation désagréable, semblable à 
tlle qu'on éprouve avec le soufre. Quelques uns pré- 
entent un accident assez singulier ; ils sout percés sui- 
ant leur axe d'un trou polyédrique, ayant ses faces pa- 
allèles aux pans du prisme (1). Il est fusible et volatil 
ans décomposition. Par le refroidissement, il se soli- 
lifie, entre 90° et 92°, en une masse fibreuse. 

‘Ayant fait bouillir quelques centigrammes de ce corps 
vec l’acide nitrique , il s’est réuni à la surface de l'acide 
n une goutte huileuse, qui est restée liquide un quart 
l'heure après le refroidissement ; et, lorsque j'ai voulu 
‘enlever pour l’examiner, il s’est solidifié brusquement, 
ans avoir subi d’altération. Il est remarquable de voir 





(1) Depuis , j'ai remarqué la même chose dans des cristaux de ni- 
rate de potasse obtenus dans une préparation de bichrômate ; les : 
r0es étaient remplis du liquide dans lequel le cristal s'était formé. Je ° 
ne rappelle aussi avoir vu, daus le. tas de scories des usines de Frey- 
berg. des tuves creux prismatiques à G faces d’oxisulfure de zinc, à ce 
que je crois. @ 
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qu’un corps, qui cristallise subitement à 92°, puisse rester 
en petite quantité liquide jusqu'à 20° on 25°. J'ai déj: 
vu la @ème chose sur la nitronaphtalase; maÿs la diffé 
rence de temps et de température n'était pas aus 
grande. Chauffé sur une feuille de platine, il s’enflamm 
et continue à brûler seul avec une flamme rouge et fuli 
gineuse , sans laisser de résidu. 

L’acide sulfurique chaud le dissout et l’eau le préci 
pite de cette dissolution. Chauffé avec du potassium, i 
fond et paraît s'altérer un peu ; en augmentant la tem 
pérature, il y a dégagement de lumière, accompagné 
d'une vapeur violette , et dépôt de charbon. La potasse 
en dissolution dans l'eau et bouillante, ne l’altère pas 
mais si on se sert d'une dissolution alcoolique, celle-c 
prend la couleur de la teinture de tournesol ; elle dispa 
raît en prolongeant l'ébullition. L'eau que l’on y vers 
ensuite ne précipite rien. Si on évapore la dissolution 
sec, on obtient un sel qui, mis en contact avec un exct 
d'acide sulfurique concentré, s’y dissout en prenant ur 
couleur rose de la plus grande bcauté ct dont la nuanc 
est comparable à celle de la laque carminée. Si on étent 
l'acide avec un peu d’eau, la couleur disparaît, etils 
réunit à la surface du liquide une huile incolore qui n 
tarde pas à cristalliser. C’est cette matière cristalline qu 
devientrose par le contact de l'acide sulfurique. Lorsqu'o 
la chaufe seule , elle devient également rose, puis ell 
: brunit et se décompose. Pour m'assurer si le benzovl 
renfermait du chlore, j'en aï fait passer sur de la chat: 
chauffée au rouge : il s’est formé du carbonate de chaux 
accompagné d'un léger dépôt de charbon , et il s’est dé 
gagé une matière huilense. La cl@ux, traitée par l'acid 


# 
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nitrique , n'a pas donné de précipité avec le nitrate d’ar- 
gent. Je l'ai analysé et j'ai obtenu , sur 





I. of",5oo 
1 ,458 d'acide carbon. renferm. carbone 0,402150 
0 ,221 d'eau »  hydrog. 0,024531 
oxfgène 0,073319 
0,500000 
I. ot",500 
1,461 d'acide carbonique renferm. carbone 0,40397 
0,221 d'eau »  hydrog. 0,02386 
oxigène 0,07217 
0,50000 
@ qui conduit à la formule suivante : | 
k Trouvé. 
Re ne 
Calculé. I. LL. 


C8... 1069,88 80,32 80,43 80,79 
Ie... 62,40 4,68 4,91 4,77 
0: ..... 200,00 15,00 15,66 14,44 





1332,28 ‘100,00 100,00 100,00 


qui est celle du radical benzoyle. 

Puisque le chlore enlève deux atomes d'hydrogène à 
l beuzoïne sans substitution, il faut que, dans ce corps, 
les atomes soient disposés dans un ordre différent de ce- 
lui de l'hydrure de benzoyle ; et si on applique les deux 
Jois suivantes . que M. Dumas a établies dans sa théorie 
des substitutions , il sera facile de démèler cet arrange- 
ment : ° 

1" Quand un corps hydrogéné est soumis à l’action 
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du chlore, par chhque atome d'hydrogène qu'il perd, il 
gagne un atome de chlore ; | 

2° Quand le corps hydrogéné renferme de l’eau, celle- 
ci perd son hydrogène sans que rien le remplace. 

Puisque la benzoïne perd deux atomes d'hydrogène 
sans substitutiop , ils doivent y être à l'état d'eau combi- 
hée avec un nouveau radical C?# 7° O. 

Les deux équations suivantes montrent quelle est l'ac- 
tion du chlore sur la benzoïne et l’hydrure de benzoyle. 


(C9 He OH H) + Cli—(C:3 Ho O + CP) HP CP. 
D EE 


DE DU. “Ed 
hydrure. chlorure de benzoyle. 
(C: H°O+HO)+Ch=(C" H°0 + O)+LH CP. 
RE DU. DU Ed 
benzoïne. benzogle. 


On pourrait en conclure que le corps que j'ai obtenu 
p'est pas le bensoyle, mais son isomère, et qu'on doit le 


représenter par la formule suivante : 
C3 He O + O. 


Maîs rien n'empêche que l'oxigère de l'eau passe dans 
le radical, puisque l'on voit la benzoïne, traitée par b 
potasse , donner de l’acide benzoïque. 

Je manque de renseignemens pour expliquer la form: 
tion de la benzimide et de la benzoïne dans la préparatios 
de l'essence d'amandes amères. L'équation suivante fait 
yoir que celte essence peut se représenter par de la ben- 
soine , de la benzimide et de l'hydrogène carboné, qui 
pourrait passer à l'état d'alcool, ou d’éther benzoïque, © 
se dégager; mais rien ne prouve qu’il en soit ainsi eton 
ae conçoit pas comment de l’eau chargée de sulfate ou 


L à 


Lo = 
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de carbonate de chaux pourrait opérer cette transfor- 
mation : . 


2(C3 Hi Os + C Az'p Hp) = (C8 Hw 0 TL H)+ 
DS nu. “EE I 


ebsence. bentoite. 
(C8 Ho O7 + H As) + H: CO, 
D n'en. “Ed 

bensimide. 


Action des Acides étendus sur le Sucre; 


Par M. Maracevuri, 


Chimiste attaciB au laboratoire de recherches de la manufacture 
royale de porcelaine de Sèvres. 


On n’a jamais étudié sous un point de vue général 
l’action des acides sur le sucre. Les ouvrages dé chimie, 
qui rassemblent les faits pour les généraliser , ne parlent 
que de l’äctiun partielle de quelques acides : Que l’äcidé 
nitrique, par exemple , change le sucre d'abôrd en acidè 
oxalhydrique, ensuite en acide oxalique; que l'âcide 
sulfarique étendu change, à froid ; le sucre de cañnéén 
sucre de raisin ; que les acides hydrochlorique et sulfu- 
rique décomposent, à chaud, Îe sucre de canne , et pro- 
duisent de l'acide ulmique ; que l'acide arsénique colore 
we dissolution de sucre eri rouge d'abord, ensuite éh 
praspre et en brun; enfin, quelqués acides organique”, 
per leur action , tent au sucte la propriété de cristal- 
lser, même après qu'on les a neuiralisés. 

Je me propose de prouver, qu’en général, les acides 
étendus, même très étendus, sous l'inflagnce d'une teni- 
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pétature qui peut ne pas dépasser + 95° centig. , agissent 
d'une manière identique sur le sucre de canne, et quele 
résultat toujours uniforme de leur action peut être ex- 
primé par de l'acide ulmique et formique, s'il y a pré 
sence d'air atmosphérique, et par de l'acide ulmique 
seulement, s'il n'y a pas d’air atmosphérique. 

En faisant des expériences pour connaitre la nature du 
précipité qui se forme lorsqu’on fait bouillir du nitrate 
d'argent avec une dissolution de sucre, je remarquai, 
que mème après avoir séparé assez de précipité pour 
obtenir, par la calcination , tout l'argent qui se trouvait 
dans le nitrate employé, j’obtenais toujours, par l'ébul- 
lition, un précipité à la vérité différent du premier, et, 
de plus, les vapeurs qui s'échappaient du matras avaient 
une odeur particulière. Il me fut facile de conclure, que 
la cause du dernier précipité n'était nullement due au 
nitrate d'argent, mais bien à l'acide nitrique, et que 
celui-ci , tout en agissant , n'était point décomposé, car 
le précipité était au delà de toute proportion avec l'acide 
aitrique du nitrate d'argent décomposé. 

Cette singulière et nouvelle action de l'acide nitrique 
sur le sucre m’engagea à faire une expérience directe. 
Je mis dans un matras 4 grammes d'acide nitrique con- 
centré, et une dissolution faite avec 5o gram. de sucre 
et 150 gram. d'eau distillée; j’adaptai au col du matras, 
plongé dans un bain d’eau, un long tube vertical, plié 
en zig-zag , et abrité des vapeurs du bain par un écran, 

afin que tout ce qui pouvait s'évaporer de l’intérieur du 
matras se condensât et y retombät. Au bout de 15 heures 
environ d'’ébullition, la dissolution s'était colorée en 
rouge foncé, ct tenait en suspeusion une matière noi- 
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tre, qui, regardée par réflexion, se présentait en par- 
: sous la forme de petites paillettes miroitantes : en 
rie, dis-je, car il y avait une partie de la matière qui 
ait un aspect terne et tout à fait pulvérulent. L'ébul- 
ion fut continuée pendant 80 heures: La dissolution 
it d'un rouge très foncé, sentait les fourmis, et le 
pôt était abondant. Je séparai, par la filtration, le 
pôt noirâtre, et par la distillation au bain-marie , une 
ueur acide. Le dépôt noirätre se dissolvait en partie 
os l'ammoniaque. La partie soluble avait tous les ca- 
tères de l'acide ulmique, ce qui fut confirmé par 
1alyse : la partie insoluble n'avait aucun caractère 
ant. Dans la liqueur distillée, je reconnus facilement 
ide formique. °, 

le me propose d'appeler u/min , la matière noire inso- 
le dans l'ammoniaque, et ceci pour faciliter l’intel- 
ce de ce mémoire, et non pas pour lui imposer un 
‘el nom. - 

La difficulté de constater si l'acide nitrique se trou- 
t encore en totalité après l'expérience, ébranlait ma 
iwiction sur ‘la passivité du rôle de l'acide nitrique. 
ülleurs necomptant pas beaucoup sur les actions spé- 
iques, je conçus l’idée que d'autres acides agiraïent de 
mème manière que l'acide nitrique. J'essayai avec l'a- 
le sulfurique dans les mêmes circonstances, êt l'essai 
Ltout le succès que.je pouvais désirer. Les acides hy- 
ochlorique., phosphorique, phosphoreux , arsenique , 
énieyx) pxalique, tertrique, racémique, citrique, 
alhydrique, donnérent le même résultat. Je ne re- 
irquai d'autre différence, qu'antant que l'énergie ou 
puissancg des acides diminuait, il fallait augmenter 
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la proportion de l'acide; mais dans le but de ne pas 
obligé à perdre un temps considérable, car le rési 
était toujours le même avec une faible proportion « 
acide un peu énergique. Une plus on moïns gr 
quantité d'acide agira plus tôt ou plus tard, mais 
agira toujours. | 

0,372 gram. acide sulfurique réel, dans une dis: 
tion de 100 gram. sucre et 300 gram. d'eau, ont c 
mencé à produire un dépôt, après 35 heures d'ébullil 

2,309 gram. acide sulfurique réel ont agi : 
14 : heures d'ébullition. 

6,210 gram. ont agi après 9 heures. 

14,746 gram. ont agi après a heures. 

J'ai trouvé, par l'expérience, que pour avoir un: 
mencement d'action, dans le même laps de temps, 
des acides d’une force différente, il fat augment 
quantité de Pacide moins puissant, en teHe propor 
qu'en supposant les acides essayés divisés en trois 
de force décroissante, on aurait à peu près le ra 
: 1:10: 16. À la première série appartientien 
acides sulfurique, hydrochlorique, uitrique 3 à | 
conde, les acides oxalique, tartrique, racémique 
trique, oxalhydrique ; à la troisième, les acides ] 
phorique , phosphoreux , arsénique , arsénieux: 

C'est avec l'acide sulfurique et Pacide bydrochlor 
que j'ai constaté d'une manière absolue, que les « 
se trouvaient en entier dans Ja dissolution après l'e 
rience. J'avais fait bouillir au bain-marie; pendai 
heures, deux dissolutions de 5o gram. de suci 
150 gram. d’eau chacune; l'une des deux dissolr 
contenait 2,659 gran. d'acide sulfurique réel; l 
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,072 gram. d'acide hydrochlorique réel. Après avoir 
fparé, par la filtration , le dépôt noir, je traitai celle 
es deux dissolutions qui contenait l'acide hydrochlo- 
que, par du nitrate d'argent , et l'autre par du nitrate 
e barçgte. Je jetai sur un filtre les deux précipités, je 
s lavai d'abord à l'acide nitrique étendu, ensuite à 
eau bouillante. Le chlorure d'argent était équivalent 

1,997 gram. acide hydrochlorique, et le sulfate de 
argte renfermait 2,587 gram. acide sulfurique. La dif- 
frence est trop petite pour ne pas être attribuée à une 
rreur de manipulation. 

La lucidité de cette expérience , et l'identité du résul 
t, malgré la différence des acides, permettent d'ad- - 
ettre, que tous les acides n’agissent, dans ces circon- 
ances, que par leur présence matérielle, 

Il aurait fallu trop de temps pour essayer avec tous 
s acides; mais je pense qu’un fait qui est constant avec 
ne douzaine d'acides, peut être généralisé, sauf l'in- 
sence que pourrait gxercer sur le résultat le peu de 
abilité de l'acide employé. 

Mais si l'acide n’entre pour rien dans cette transfor- 
ation du sucre, il faudra que l'eau ou l'air ÿ entrent, 
Fr on peut s'expliquer l’action passive d'un acide, 
rsqu'il s'agit de convertir le sucre eñ acide ulmique, 
aisque ces deux corps ont la mème expression élémen- 
ire , à de l'eau près, comme cela est rendu évident 

r légalité suivante : / 
Sucre. Acide ulmique. Eau. 
C'* Hs Où = Cr Hu OS + 5(O H:); 


mais On ne peut pas s’en rendre compte, quand il 
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s'agit de trausformer du sucre en acide formique. lai 


y a oxigénation, comme cela est encore démontré pa 
l'égalité suivante : 


Sucre. Acide formique. Ka. 
(C:2 Hn2 O":) + On — 6(C: H: Où) + 5(0 H), 


Les deux expériences suivantes vont résoudre cet 
question. 

. Je disposai un appareil de manière que son atmosph: 
intérieure fût constamment formée d'acide carboniqu 
Dans l'appareil il y avait une dissolution de sucre ac 
dulée. Après 15 heures d’ébullition, il y eut dépôt d’ 
. cide ulmique et d’ulmin, et, après 30 heures, onn 
trouva pas assez d'acide formique pour ètre décélé p 
les réactifs, tandis qu'en présence de l'air atmosph 
rique, l'apparition de l’acide formique a lieu quelqu 
heures après l'apparition de l'acide ulmique. 

L'autre expérience consistait en un appareil dispo 
de façon à pouvoir analyser à volonté l'air atmosphériq 
qui se trouvait constamment dans l'intérieur de l'apf 
reil. Il s'agissait d’un matras, dont le col était muni d' 
tube rccourbé de mauière à monter dans le haut d'u 
cloche à robinet, contenant de l'air; la cloche nage 
dans une éprouvette remplie de mercure : c'était 
gazomètre de Gay Lussac. J'avais soin d'analyser un F 
d'air du gazomètre tous les jours après l'ébuliition, « 
était ordinairement ‘de 6 heures. J'avais déjà fait s 
analyses, la décomposition du sucre était fort avanci 
et je n'avais pas retrouvé la moindre trace d'hydrogè: 
mais bien une diminution progresfive d’oxigène. 

L'eau ct l'acide n'étaient dong pour rien dans la f 
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de l'acide formique, mais l'air atmosphérique en 





seule cause, sous l'influence de l'acide. 

e restait à faire deux recherches. Connaître la 
sition chimique de l’ulmin, et constater si quel- 
re produit était échappé à mes observations. 

min dont je me suis servi dans mes analyses a été 
é en différêntes occasions ; et comme j'ai pu remar- 
u’il est très difficile de le débarrasser compléte- 
e l’'ammoniaque qui a servi à le séparer de l'acide 
ie, j'en ai fait la séparation par la potasse ; je l'ai 
ar décantation, à l'eau pure d'abord, ensuite à 
iguisée d'acide sulfurique, et encore avec de l’eau 
s’.] y restait du sel de potasse , malgré les lavages. 
vais en déduire la quantité en en brülant un poids 


noyenne de trois analyses par l’oxide de cuivre a 





Hydrogène........ " 4,g7a 
Carbonc..... ss. 57,39 
Oxigène.......... 37,89 

100,00 


analyses donnent la formule H° C1 O'. Si on 
ce le poids d’après la composition atomique, on : 
> pour 100 parties : 


Hydrogène. .. :.... 4,69 
Carbone.......... 5764 
Oxigène. ........ + 37,67 





. 100,00 
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Plus tard je reviendrai sur cette matière, dont 
composition est identique avec celle de l'acide uimiqu 

J'avais épuisé toutes les ressources que les réact 
pouvaient me donner pour découvrir quelqu'euire pr 
duit, outre ceux que j'avais déjà remarqués. Néanmoi 
je voulus essayer une expérience décisive. 

Tout ce qui n’était ni acide formique , ni acide ulg 
que , ni plmin, devait êtra du sucre modifié, rendu i 
cristallisable même, mais toujours du sucre ferment 
cible; je me proposai d'en doser la quantité qui ne 
transformait pas après une longue ébullition dans l’e 
acidulée par l'acide carbonique, qui se serait dégagé ] 
suite de la fermentation, et d'en chercher la différer 
dans les produits obtenus. De cette manÿère, je ne p: 
venais pas seulement à doser la quantité relative « 
produits connus, mais aussi je pouvais avoir un ind 
de l'existence ou de la non-existence de quelqu'au 
substance qui me fût échappée. 

Je montai un appareil au bain-marie, disposé 
manière à condenser les vapeurs de l'intérieur du matr 
où se trouvait une dissolution de 40 gram. sucre can 
120 gram. d’eau distillée, et 2 gram. acide sulfuriq 
réel. Après 84 heures d'ébullition, j'obtins, par fil 
tion, une quantité assez considérable d’ulmin et d'ac 
ulmique. Je versai dans la dissolution filtrée un excès 
bouillie de carbonate de baryte artificiel, et j'eus ai 
Je sucre non transformé, et l'acide formique en par 
sous la forme de formiate de baryic. Avec de l'acide si 
furique étendu, je prévipitai toute la baryte du formia 
ayant un soin scrupuleux de ne pas verser un excès d 
cide sulfurique. Je distillai, et comme je n’avais pa 
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raindre l’action d'aucun acide sur le sucre non trans- 
rmé (outre celle de l'acide formique mème, qui di- 
inuait à mesure que la distillation avançait), j'ajoutai 
e l'eau au liquide, et je distillai jusqu'à ce que toute 
fcuion acide , soit de la liqueur qui distillait, soit du 
fadu , fût terminée. Le liquide distillé fut saturé avec 
u carbonate de soude oagcentré, et bouilli avee une 
ipolutien de chlorure de mercure. L'acide carbonique 
ni se dégage, et qui fut changé par une dissolution de 
hlorure de barjium ammoniacal en carbonate de baryte, 
pnna 23,724 gram. de ce sel, ce qui équivaut à 
470 gram. carbone, et à 4,473 gram. acide formique 
uhydre. 

La moitié du résidu de la distillation, qui contenait 
k sucre non transformé, fut mise à fermenter, et l'a- 
de carhonique dégagé donna, par le calcul, 9,362 
ucre candi, qui, multiplié pag2, donne 18,724. 

Le dépôt noirâtre, composé d'ulmin et d’açide ulmi- 
ue, et qui avait été réuni sur un filtre, fut desséché 
+ 100 centigrades ( 100 degrés n'étant pas suffisans 
our le débarrasser de toute l’eau hygrométrique}. Il 
esait 13,071 gram., équivalant à 7,499 gram. carbone. 

1 me reste maintenant à chercher 21,276 gram. sucre 
audi, soustraits aux 40 gram. soumis à l'expérience, 
dans les quantités trouvées d'acide formique, d'acide 
ulmique et d'ulmir. Mon but est de trouver le carbone 
de ces trois produits, et de le comparer à celui du sucre 


disparu. 
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4,473 gr. acide formique. cost carbone 1,470 
13,o11-gr. acide ulmique ct ulmin — » 749 


8,069 


21,276 gr. sucre candi... ET — carbone 9,058 





Une différence en moins @t inévitable, si on consi- 
dère d’abord que l'acide ulmique est légèrement soluble; 
ensuite le procédé a exigé trop de manipalations, pour 
ne pas admettre une perte encore plus considérable. 

Cette dernière expérience m'a prouvé, à.l’évidence, 
qu'après l’action prolongée des acides étendus sur k 
sucre, tout ce qui n’est pas acide formique, ni acid 
ulmique, ni ulmin, est absolament du sucre. 

Maintenant que les faits sont là; il est facile de for- 
muler une théorie, autant que possible débarrasse 
d'hypothèses. e® | 

Mais avant tout, je m'empresse de faire remarquer, 
qu’effectivement ce n'est pas sur du sucre de canne qt 
les acides agissent, mais bien sur du sucre de raisin. 

En effet, un indice d'action n’est jamais sensible qu'a 
bout de 15 à 20 heures ; et c'est justement après ux 
ébullitién de 15 à 20 hèures que le sucré de canne com 
mence à perdre de sa force polarisante, c'est-à-dire il 
commence à s'altérer et devenir sucre incristallisable e! 
sucre de raisin. 

Ce fait fut observé, il ya trois ans, par M. Pelourt 
et moi. Nous parvinmes, à l'aide d’une très long 
ébullition dans l'eau, à changer une certaine quantité d 
sucre de canne en sucre de raisin, très bien cristallise 
ct en sucre incristallisable. Si on ajoute, qu’à l’actio 
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de l'eau est unie celle d'un acide, quoique faible, ce ne 
kra pas trop hasarder, si on admet qu'après ce ‘Téps 
d'ébullition, le sucre de canne commence à se tfansfor- 
ner en sucre de raisin. J'ai encore remarqué que’, dais 
ks premiers jours d'action, le dépôt d'ulmin ct d acide 
umique est moins abondant que les jours successifs; cé 
qi prouverait que plus il y a de‘sucre de raisin, plus il 
ya de prise pour l'acide. En ontte ;'la présence de acide 
frmique doit elle-même influer, soit sur Ja plus 
prompte transformation du sucré de caridé en sucre dé 
raisin, soit sur Ja transformation dé celüi-c en äcide 
ulmique et formique. C'est ici que j'insiste pour faire 
remarquer la singularité de l’action des acides sur Îe 
sucre de canne. D'abord, par l'ébullition, ils font que 
l'eau se combine avec lui, et ou a du sucre de raisin ; 
ensuite ils lui en enlévent, et on a de l'acide ulmique, 
Enfin , rien ne prouve mieux que les acides agissent sur 
le sucre de raisin, et non sur Île sucre dé canne, qué 
l'ébullition d'une dissolution de sucre de raisin avec üné 
petite quantité d’un acide : au bout de très peu dé temps, 
on commence à voir le dépôt d'ulmin et d'acide ulmique, 
Et, en effet, dans mes expériences, j'aurais doriné la 
préférence au sucre de raisin, si j'avais pu compter 
sur sa pureté: 

Le rapport qui cxiste entre a quantité trouvée des 
produits, donne justement l'égalité suivante : 


dorsisin. 1(Co/fe OS) = ac. uhiniqne.. 
J(C" H°° 0::)+60=— 3{ C: H: O )= ac. formniq, 
| 24( H' OQ }=eau. 


En effet, 13,or1 acide ulmique et ulmin, est 8 4,473 
JT. LIX. 29 
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acide formique, comme un atome du premier est à trois 
atomes du second. 

-Qn doit donc admettre théoriquement, que lei neides 
étendus agissent uniformément sur le sucre de canne, 
ep le transformant d'abord en sucre de raisin, ensuits 
en acide ulmique, et (s’il y a de l'air atmosphérique) 
en agide formique, de ae puis rien dire d'après l'expé. 
rience, mais je suppose que les acides faibles agissent de 
Ja mème manière sur la gomme et l'amidon. La gomme, 

d'après les expériences de MM. Biot et Persos, se change 
en sucre fermengescible, par l'action des acides faibles; 
on. sait que l'eau seule peut transformer l'amidon en 
sucre de raisin. ; 

Pour augmenter l'importance de cette action générale 
des acides très faibles, j'ajouterai qu'une action sem- 
blable a lieu même à froid. Une dissolution de suere, 
légèrement acidulée, qui avait été bouillie, et qui avait 
déjà subj un commencement de la tranforrmation ordi: 
naire, a été filtrée par double filtre, étendue d'esu, et 
gardée à la température ardinaire. Il s’est formé, long- 
temps après, un dépôt d'acide ulmique sans ulmin, « 


petites paillettes entièrement solubles dans les alcalis,& - 


de l'acide formique. 

Il faut que je fasse connaître un fait qui, Jusqu'à pré 
sent, n'a pas éié remarqué par les chimistes, et qui «- 
plique la présence de l'ulmin là où il y a action de 
acides sur le sucre à une température élevée, tandis qu'il 
n'ya pas d'ulmin, quand il y a action des acides sur le 
sucre à la températarc ordinaire; ce fait expliquera ausi 
pourquoi , dans mes calculs, j'ai toujours considéré l'ul- 
min comme autant d'acide ulmiqua. .. 


[a 
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Quand on fait bouillir'dans l’eau, au bain-marie; 
pendant très long-temps, de l'acide ulmique, prénlable- 
ment desséché, il finit par devenir insoluble dans les 
ilcalie. Si l'acide ulmique n’a desséché en quel- 
ques heures d'ébullition, il devient également insoluble 
dans lus. alcalis. Sil'acide ulmique, avant l’ébullition , 
était en paillettes, après l'ébullition il devient pulvé- 
rulent. Analÿyse-t-on cet acide ulmique insoluble, on le 
trouve composé comme l'acide ulmique ordinaire. C'est 
done cet acide ulmique, rendu insoluble par l’ébulli: 
üoa, que j'appelle ulmin, qu'on trouve toujours avee 
l'aide ulmique ordinaire, lors de l’action à chaud des 
acides sur le sucre, et qui est l'effet de l’action de l’eau 
à la température du bain-marie sur l'acide uimique. 
Ce fait paraîtrait fortifier l'opinion d'un naturaliste 
distiagué, qui pense que l'acide ulmique n'est point un 
acide, mais bien un mélange de charbon avec l'acide 
qui a servi à le précipiter de la dissolution alcaline qui 
le tenait en suspension. En empruntant à ce savant sa 
mypière de voir, on dirait qu'une fois que le charbon 
ou le prétendu acide ulmique a été dépouillé par l’é- 
bullition de l'acide avec lequel il était mêlé, il perd 
l'acidité qu’on lui attribue, car il est réduit à son état 
aturel de charbon. 

Je ne syis pas deeet avis-là, et je préfère, dans cette 
isolubilité de l'acide ulmique après l’ébullition , voir 
w nouvel arrangement de molécules. Car, comment se 
ferait-il. que ce charbon mêlé d'acide contint toujours 
l même quantité d'eau, ou, si on veut, la même quan- 
tité d'oxigène et d'hydrogène ? Si c'était de l’eau, con- 
densée par la porosité du charbon, je pénse qu'elle dé. 
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vrait être variable à l'analyse , suivant la température 
laquelle on l’a exposée. En partant de + 110 jusqu 
+ 200, j'y ai toujougs trouvé la même composition ch: 
mique,etjen'aip marqué le moïndre dégagemen 
d'eau. D'ailleurs, si l'acide ulmique était du charbo 
mêlé d’impuretés, comment l'obtiendrait-on en pail 
leues, ayant, comme je l'ai pu constater moi-même, 
toujours la même capacité de saturation? J'obtiens des 
masses d'acide u]mique là où il n’y a qu’une quantité à 
peine appréciable d'un acide quelconque. Or, si la quan- 
tité d'alcali saturée par mon acide ulmique ( en faisant 





même abstraction de la capacité constante de saturation) 
tenait à l'acide qui lui est mêlé, de deux choses l’une, 
ou il faudrait que je ne trouvasse plus la même quantité 
d'acide qui était en contact avec l'acide ulmique, ce qui 
est démenti par l'expérience, ou bien il faudrait que ct 
charbon eût la propriété, sans être un acide, de neutra- 
liser une quantité quelconque d’alcali. Enfin (et voili 
encore un nouveau fait), si on fait bouillir Jong-temp: 
unc dissolution de sucre, à l'abri de l'air, avec un 
petite quantité de potasse, il arrivera un moment où o! 
ne trouvera plus de potasse libre dans la dissolution. 
car elle est neutralisée par de l'acide ulmique : si on fai 
l'expérience au contact de l'air, on trouvera: aussi di 
formiate de potasse. Comment cxpliquerait-oa'ls neutra 
lisation de la potasse, sans accorder un pouvoir neutrs 
lisant à ce charbon, considéré généralement comme ur 
acide? Je suis bien aise de faire connaître cette identit 
d'action entre les alcalis et les acides sur le sucre, ea: 
ceci me prête une occasion pour annoncer un travail qu 
m'occupe depuis long-temps, tendant à déterminer le 
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irconstances dans lesquelles l’action des acides et des 
lcalis sur les corps organiques est la mème. 

Polydore Boullay a donné une analyse de l'acide ul- 
nique et sa capacité de saturation. L'une et l’autre ont 
té mises en doute. Je me suis cru dans des circonstances 
ivorables pour répéter les expériences qu’on a contestées 

ce chimiste. 

L'acide ulmique dont je me suis servi, soit dans J'a- 
alyse ; soit dans la recherche de la capacité de satura- 
ion, était en paillettes, et avait été obtenu, par l’action 

froid , d’un acide sur le sucre, préalablement bouilli 
vec le même acide. Cet acide uimique était entièrement 
oluble dans les alcalis, et ne laissait pas la moindre trace 
ke résidu per la calcination. 

La moyenne de trois analyses faites sur de l'acide 
lmique pur, desséché dans: un courant d'air sec, à 
+ 110° centigrades, a donné : 


Trouvé. Atomes. Calculé. 
Hydrogène... 4,56. Æ°,... 4,70 





Carbone... ... 57,48 C'.... 55,64 
Oxigène..... * 37,96 O1.... 37,66 
100,00 100,00 


0,408 ulmate d'argent ont laissé, par Ja calcination, 
0,100 argent métallique. 

0,671 en ont laissé 0,162. 

0,538 ulmate de cuivre ont laissé 0,059 oxide cui- 
rique. | 
0,821 en ont laissé 0,089. 
D'après ces quatre expériences, la capacité de satu- 


( 422 ) 


ration de l'acide ulmique en paillettes, tiré du sucre, 
est 2,510, c’est-à-dire - de l’oxigène de l'acide, 

Avent de me résumer, j'indiquerai un procédé pour 
obtenir l'acide ulmique, qui est très économique «t 
d’une exécution assez rapide. On fait bouillir dans un 
vase une dissolution de sucre dans l'eau avec de l'acide 
sulfurique (10 sucre, 30 eau, r acide sulfurique eoncen- 
tré). Après environ trois quarts d'heure d’ébullition, il 
se formera à la surface une écume qu'on enlèfe avec une 
écumoire : dans quelques minutes il s'en formera de la 
nouvelle ; on l’enlève également, et aïmsi de suite, Cette 
écume n'est autre chose que de l'acide uimique et très 
peu d’ulmin, qu’on sépare par l’ammoniaque. I faut 
ajouter de l’eau de temps en temps, pour remplacer celle 
qui s'est évaporée. 

. De tout ce qui est contenu dans ce mémoire, je crois 
pouvoir conclure, 

1° Qu'en général, les acides, soit organiques, soit 
inorganiques , plus ou moins étendus, et même conci- 
dérablement étendus , agissent, sous l’influence de la 
chaleur, de la même manière sur le sucre de canne. 
Celui-ci est d’abord transformé en sucre de raisin, en- 
" suite en acide ulmique, et (s'il y a de l'air atmosphé- 
rique) en acide formique ; | 

2° Que, lorsque le sucre de canne est transformé en 
sucre de raisin, l’action des acides a lieu même à la 
température ordinaire; 

:3° Que la moindre quantité d’un acide agit de la 
mème manière, mais plus lentement. Un acide moint 
étendu agira plus vite qu’un acide plus étendu; 

4° Que les. acides étendus, sous l'influence de Fair 
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imosphérique , pe peuvent pag transformer le sucre en 
aide formique ; 

5° Que l’action des alcalis sur le sucre est ientique 
rec celle des acides. 

En terminant ce mémoire, je crois devoir insister 
ur la méthode que j'ai suivie dans mes expériences, 
ur connaître tous les produits de l'action des acides 
r le sucre. Ge n'est qu'après en avoir déterminé la 
ntité, et l'avoir comparée avec celle de la matière 
1ployée, que j'ai cru qu'il m'était possible d'établir 
le équation convaincante, ou dépourvue de chancet 
rreur ; car, en efot, il aurait pu se faire que des 
oduits enssent échappé à l’investigation des agens chi- 
ques , et que j'eusse cru avoir fait un travail complet , 
rsqu'il n'aurait été qu'ébanché.. 





echerches sur les Variations que les Sels dissous 
en diverses Proportions produisent dans le point 
d'ébullition de FEau; 


Pan J. . Lrcnann. 
(Mémoire présenté à l’Académie le 3 poût 1835.) 
1, Les chimistes se sont peu occupés des recherches 
ü font l’objet de ce mémoire, et il ÿ a lieu d'en être 


rpris, puisqu'ils paraissent regarder le retard d’ébule 
ion comme donnant la mesure de J'afinisé du sel pour 
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l'eau. Tout ce qu'on trouve sur ce sujet dans leurs ou- 
. vrages se borne à la détermination du point d’ébuilition 
de. quelques dissolwtions saturées, et à la relation qui 
existe entre le retard d'ébullition produit par un sel et 
sa déliquescence. Achard, de Berlin , est le seul, à m 
connaissance , qui ait fait quelques expériences en em- 
_ployant le mème sel à différentes proportions ; mais les 
substances dont il s’est occupé étant peu nombreuses 
et peu cflicaces , son travail ne présente, sous ce rapport, 
qu'un médiocre intérêt. Cependant, outre l'importance 
scientifique qui y est évidemment attachée, les expé 
riences de ce genre seraient fort utiles dans beaucoup de 
cas pour déterminer la concentration où la pureté des 


dissolutions salines. L'aréomètre est presque exclusive- - 


ment employé pour cet objet, et je suis join de mécon- 
uaître les services qu'il rend; mais le thermomètre pa- 
rait souvent y être substitué avec avantage ; et, à l'égard 
des sels qui ont une certaine affinité pour l'eau, il con- 
duirait au même but d'une manière plus sûre et plus 
comfode. En général, les chimistes me semblent # 
servir irop peu du thermomètre; en le consultant plus 
souvent , ils nous donneraïent, sur leurs opérations, des 
indications beaucoup plus précises qu'ils ne le font. 

2. L'appareil dont je me suis presque constamment 
servi consistait en un simple tube de verre, long de sit 
pouces ci | large de onze lignes, chaufYé par une lampe 
esprit de vin. Le thermomètre était fixé dans l’axe du 
tube, et à six lignes environ du fond , au moyen d'u 
bouchon de liége qui s'adaptait à l’orifice du tube et qui 
était percé d'un trou pour donner issue à la vapeur. Une 
loupe mobile, le long de sa tige, me permettait d'évaluer 
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ans incertitude les dixièmes de degrés. Quelquelois j'ai 
emplacé le tube de verre par un creuset de platine, dont 
e convercle était percé d'un trou propre à recevoir la 
ige da thermomètre ; cela m'a très bien réussi. Le creu- 
et mis à ma disposition exigeait que j'opérasse sur une 
ssez grande quantité de matière; mais c’est une condi- 
on indispensable pour que des expériences de ce genre 
WBportent quelque exactitude. 

3. Les sels sur lesquels j'ai opéré ont presque tous été 
nployés à l’état sec; je les dépouillais de toute eau in- 
rposée ou combinée par l'action préalable de la chaleur. 
jaand il s’agissait d’un sel non déliquescent , j'en pré- 
arais d'avance des poids déterminés que j'ajoutais suc- 
ssivement dans le tube; chaque dose était de 1, 2 ou 3 
rammes, selon que le sel était plus ou moins efficace et 
lus où moins soluble; à la fin de l'opération, je véri- 
ais ces pesées partielles en voyant combien le flacon où 
: puisais avait diminué de poids. Lorsque le sel était 
usceplible d’absorber l'humidité de l'air , les doses ne 
ouvaient plus être préparées d'avance ni recevoir un 
oids constant; à chaque nouvelle expérience, je prenais 
lu sel dans le flacon le plus promptement possible , et 
jen déterminais la quantité par la diminution de poids 
que le flacon venait d’éprouver ; mais cela n'a pas tou- 
jours suffi, et pour plusieurs sels je n'ai pu éviter l’in- 
fuence de l'humidité qu'en maintenant le flacon très 
Chaud. Voilà comment je connaissais , à chaque instant, 
la quantité de sel que renfermait mon tube. Pour avoir 
ensuite la quantité d’eau , j'observais le poids total , et 
l'en retranchais le poids du sel ainsi que celni de l'ap- 
xareil, 
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4. Lorsqu'on fait bouillir de l'eau dans un vase de 
verre, l'éballition s'opère d'abord régulièrement, par 
bulles nombreuses et sans bruit ; mais, une fois que l'es 
a perdu la plus grande partie de l'air qu’elle tenait en 
dissolution , les choses se passent ordinairement d'une 
autre manière, l’ébullition s'opère par bouffées inter. 
mittentes, accompagnées de bruit, et.le thermomètre 
éprouve des oscillations assez étendues. C'est le phé- 
nomène connu sous le nom de soubresaut, sur lequel je 
me propose de revenir, parce qu'il ne me paraît pas avoir 
été étudié autant qu'il le mérite. Plusieurs sels ajoutés à 
l'eau , mème en petite quantité, sont d'une efficacité ree 
marquable pour l'empêcher; mais il en est d’autres ausii 
qui le favorisent à un haut degré, et je crois pouvoir ple- 
cer en première ligne le tartrate neutre de potasse. Je n'il 
pas tardé à voir qu’il me serait impossible d'obtenir as- 
eune régularité dans mes expériences, si je ne parvenais 
à m'en affranchir. On croit généralement qu'il suffit pour 
cela d'ajouter au liquide quelques parcelles d'un métal 


quelconque, et alors il serait tout naturel de se servis 


du platine à cause de son inaltérabilité. Mais c’est #ne 
erreur , et, pour s'en convaincre , il suffit de prolonger 
pendant quelque temps l’ébullition. Au moment où vous 
jetez dans l’eau une pincée de limaille de platine, vous 
facilites bien l'ébullition à cause de l'air que vous y in: 
troduisez en même temps; mais attendez que cet air se 
soit dégagé, et vous verres reparaître les soubresauts. Je 
n'affirmerai pas que l’état du métal est sans influence, 
et qu'il agit également en poudre et en masse ; mais je 
puis dire du moins que c’est la nature du métal qui est 
le point cssentiel. Il scrait déplacé de rendre compte ici 
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de toutes les expériences que j'ai faites sur ce sujet; je 
dirai seulément que lés métaux les plus efficaces pour 
empêcher les soubresauts sont le sinc et ensuite le fer ; 
c'est è-dire, ceux qui décomposent l’eau avec le plus de 
hoilisé. En conséquence, j'ai toujours mis quelques mor- 
taux de sinc dans le tube où je faisais bouillir les disso- 
lations salines , et par là j’ai constamment-obtenu une 
dallition calme, silencieuse et régulière. Avec cette 
précaution , l'ébullition ne se fait pourtant p#s encore 
toujours à la même température que dans un vase de mé- 
tal; mais la différence n'est pas considérable et peut être 
négligée. Le zinc n'éprouvait quelquefois aucun chan- 
gement ; d’autres fois sa surface se trouyait légèrement 
ternie ; maïs jamais son poids n'a subi de diminution no- 

table. | 
5. Les thermombtres dont j'ai fait usage sont au nom- 
bre de quatre , et.ont été construits par des mains répu- 
tées habiles: Cependant j'ai jugé à propos de les vérifier; 
je les ai mis à la glace fondante et à l’eau bouillante , et 
aucun ne s'est trouvé exact. Leur défaut ne provenait pas 
seulement d’an déplacement commun des points fixes ; 
mais Je point d'ébullition n'avait pas été pris avec les 
préœutious prescrites par les physiciens. J'ai donc été 
obligé de construire pour chaque instrument de petites 
tables qui me permissent de convertir les defrés observés 
en degrés du thermomètre centigrade exact. J'ai fait aussi 
aux résultats une correction qu'on néglige trop souvent; 
_L partie de la tige du thermomètre qui sortait du tube a 
été maintenue à une température fixe et connue , et par 
le calcul j'ai ramené les observations à ce qu'elles au- 
raient été si tout le mercure avait été à la température du 
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réservoir. La profondeur du liquide est la seule circo- 
stance dont je n'ai pas tenu compte dans les tableaux qui 
suivent , bien que j'aie observé.les élémens nécessaires : 
pour le faire; mais l'erreur qui peut en résulter n'estpas } 
considérable ; elle ne dépasse guère un dixième de degré. ; 
6. Lorsque la dissolution bouillante atteint le point : 
de saturation; la proportion de sel qu’elle contient coir- : 
cide avec la solubilité du sel pour:la température ac- : 
tuelle ; c'est pourquoi le point de saturation m'a paru » 
mériter une attention particulière , et je me suis appli- | 
qué à en bien déterminer la température, ainsi que k 
proportion d’eau et de sel qui s’y rapporte. I sembk , 
d'abord que pour avoir eette température, il n'y a qui ; 
observer celle à laquelle le sel commence à se déposer; 
mais on n'aurait ainsi rien de constant, il faut prendre ; 
celle qui a lieu pendant que le sel se dépose. En effet, ; 
j'ai remarqué que la dissolution pouvait se saturer mul- ; 
gré le mouvement d’ébullition, et atteindre une tem- ; 
pérature de plus en plus élevée ; mais aussitôt que le cel . 
se dépose, le thermomètre redescend en un point oùilse ; 
tient parfaitement fixe. C'est un phénomène analogue au : 
retard bien connu de la congélationde l’esu;on l'avaitdéià : 
observé pour la cristallisation des sels aux température 
ordinaires , mais il est remarquable que l'ébullition 
ne l'empêche pas. Le carbonate de potasse est le sel qui 
me l’a présenté de la manière la plus frappante; j'aive 
uue fois la dissolution atteindre r40° sans abandonne 
de sel, mais tout à coup une vive effervescence eut lieu, 
une grande quantité se forma subitement et le thermo- 
mètre retomba à 135°, où il demeura fixé pendant un 
temps indéfini.—Quand la température de saturation est 
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dierminée , il reste à trouver la proportion d’eau et de 
sl qui y correspond ; pour cela, je remets dans le tube 
on peu d'eau pour redissoudre le sel, je porte la liqueur 
à l'ébullition , j'épie le moment où le thermomètre at- 
teint le point de saturation, et je me hâte de peser. Ce- 
pendant on pourrait soupconner que la proportion de 
sel ainsi obtenue est trop grande , parce que je compte 
comme étant dans Île tube tout le sel que j'y ai mis à 
plusieurs reprises, et qu'une éballition prolongée doit 
bie porter quelque peu. -Pour écarter toute incer- 
tite cet égard , j'ai pris l’habitude de faire une sé- 
conde opération en mettant tout d’un coup dans le tube 
à peu près la proportion d’eau et de sel qui convient au 
point de saturation; je chauffe pour dissoudre le sel et 
faire bouillir la dissolution, et je pèse dès que le point 
de saturation est atteint ; l’ébullition étant courte, la 
perte de sel est insensible, et'la proportion d'eau et de 
sel se trouve déterminée avec toute l'exactitude possible, 
Je n'aï pas besoin de dire que cette exactitude est d'au- 
tant plus grande que, pour le même accroissement dans 
La proportion du sel, le retard d’ébullition croît plus ra- 
pidement. | ; 

La température da point de saturation est encore in- 
tressante à connaître sous un autre rapport qu'il est 
peut-être bon d'indiquer; c'est qu'elle fait connaitre une 
limite qu’il n'est pas nécessaire de dépasser pour enlever 
à un sel toute son eau de eristallisation. En etïet, j'ai eu 
l'occasion de m'assurer que les sels sur lesquels j'ai 
opéré se dessèchent complétement à cette température, 
poar vu qu'on les y laisse assez long-temps, et qu'on fa- 
cilite le renmouvellement de l'air ; ainsi le carbonate de po- 
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tasse finit par perdre toute son eau à 335°, le oblorure dé 
calcium à 180°, etc... Maïs qu'on le remarque bien, jene 
donne pas cette température comme une limite infs- 
rieure, je ne prétends pas que le sel ne peut se détséchn 
à une température moindre, je dis seulement qu’il n'a 
pas besoin de dépasser celle-là : d’ailleurs il va sans dire 
que si on la dépasse , la dessiccation sera plus prompte 

.ge Les.observations étant faites et corrigées comme; 
viens .de l'exposer, il restait à les présenter. de maaièr 
à rendre évidente la marche des résultats. Pour j'a 
ramené les quantités de sel employées dans ex 
périence à ce qu'elles auraient été en supposant l'en 
constamment égale à 100 parties en poids, et j'ai trec 
pour chaque sel ce qu’on peut appeler la courbe des re 
tards d'ébullition, en prenani les retards observés pou 
ordonnées et les quantités de sel correspondantes pou 
abscisses. Les courbes obtenues jusqu'à présent ne son 
pas très variées, les unes n'ont qu'un sens de courbure 
et les autres en ont deux séparées par un point d'in 
flexion ; dans le premier cas, la concavité de la courk 
regarde taritôt l'axe des abscisses , et tantût oelui des or 
données ; dans le deuxième cas, elle commence toujoen 
par regarder l'axe des ordonnées et se tourne ensuit 
vers l'axe des abseisses. Voilà dene trois sortes de eour. 
bes, mais on voit tout de suite qu'elles pourraient fer 
bien se rapporter à un même type. Au mioyen de cœ 
courbes, il devenait facile de déterminer les quantité 
de sel correspondantes à des retards donnés d'ébullition 
en supposant Ja quantité d'eau == 100 ; c'est cé que ja 
fait, as on sn trouve les résultats dans les tableaux sui 
vans qui renferment -ainsi la subetanca de mes éspé 
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iences. Les quantités de sel sont toujours énoncées, en 
upposant le sel sec, à moins que je n avertisse du con- 
rire. Je donne chaque fois la température absolue d'é- 
tilirion de l'ean, observés dans le tube de verre avec 
uelques mereeœux de zint; elle surpesse d'environ 
rai dixièmés de degré celle qui éorrespoñd à la pression 
telle de l’itmosphère. La colonne des différences fait 
xnaître immédiatement le caractère de la courbe des 
täfds ;. j'ai eu soin de placer consécutivement les sels 
à donnent des courbes analogues. 

Je regrette de n'avoir pu opérer sur utt plus erend 
mabre de sels; mais par les détails dans lesquels je viéns 
atrer, et par l'inspection des courbes de retard d'é- 
Îlition , on verra du moins quemes expériences ont 
: faites avec soin. 





Tableaux des proportions dé sél correspondantes à 
des retards donnes du point d'ébullision. 


CHLORURE DE SODIUM. 
; | __& 
BPARD QUARSITÉ Ù | AzTARt QUANTITÉ w 
de sel | . de soi s 
buliéon. 100 d'én. | d'éballition pour 10e due. = 
a | à 
0,0 0,0 0,5 | 5,5 . 
°,5 44 4. $ ,0 29,7 2 
1,0 7 3, 5 A) 8 2, 1 
1,5 10, 3,1 6 ,0 31,8 2,0 
2 “ 13,4 2.6 | 6,5 339 2,1 
2, 1 2 | 
3 jo 153 2, 3 # 37,9 19 
3,5 20,7 a, 5 ,0 39,7 2,0 
0 23,1 2; 8 ,4 41,2 


Point d’ébullition de l'eau pure — 100°,2. 
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CHLORURE DE POTASSIUM. 








| QUANTITÉ 
de sel 
. pour 100 d'eau. 


DIFFÉRANCE. - 





D, 24 
n- 28,0 
,0 31,4 


Point d’éballition de l’eau pure — 100°,25 


Gui D = = Q © . 


CHLORURE DE BARIUM. 
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CABBONATE DE SOUDE’ 








RETARD D'ÉBULLITION. |. ° : PE Su DIFFÉRENCE. 
pour 100 d’eau. 
00,0 | 0 
o ,5 n, CAS 
1 10 14.4 6, 
1,5 208 64 
2 ,0 26,7 5,9 
2,5 32,0 5,3 
3 ‘0 36,8 48 
3 5 | 41,0 #2 
»0 44,7 3,7 
> é 7-2 3,2 
63 46; | 
Point d’ébullition de l'eau pure — 100”. 
PHOSPHATE DE SOUDE. : ‘.: & : ‘ 













RETARD QUANTITÉ 
de sel 
pour 100 d'eau. 


ktranp | QUANTITÉ 


d'ébullition, 


DIFFÉRENCE. | 
DIFPÉRENCE. | 






gi ” x 

+ 7: 
919 | 73 
99.4 1 6,9 
109,0 { 6,6 
1114 |  6,, 

11 t,0 


* Point d'ébullition de l'éau pure =: 90°,0. 

Nota. Je considère ici comme sel sec celui qui a perda 
loue l’eau qu'il peut perdre sans devenir pyrophos- 
Plate. | 


T. LIX. a8 
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CHLORATE DE POTASSE. 





Point d’ébullition de l'eau pure — 100°,2. 


NITRATE DE POTASSE. 






QUANTITÉ DE SEL 


RETARD D'ÉBULLITION, 
pour 400 d'eau. 





O 2 OU 28 


Point d'ébullition de l'eau pure — 100°,2. 
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Ë RETARD QUANTITÉ |} 
desel 





a 

. 0,0 | ne 109,5 10,7 

9" 0,3 1 120,3 10,8 

16,7 94 1 131,3 11,0 

3 $ 1$ an 1391 

79 9,7 3 193.7 11,3 

\ 7, 9 16 165, 5 , A 
7; 99 Là 176 It 

| ls ls | 
e 10,3 ; ” 

) 483 É 10, . 212,6 ie 

8 Yo, 21 2%, 8 13,3 


int d'ébullition de l'eau pure — 100°,3. 
NITRATE D'AMMONIAQUE CRISTALLISÉ. 





de sel 
pour 100 d'eau. 


BU CR ETS CEE Re 


sut d'ébuili.ion d': l’eau pure = 100°. — Les ex- 
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périences d'où ces nombres sont déduits, ont 
avec du nitrate d'ammoniaque qui m'a paru se: 
Ja température est portée à 180°, la dissolution 
peine de l'eau. Cependant la décomposition ne c 
à 5 ‘opérer qu'entre 190 et 200°. 


SEL AMMONIAC. 


=) 


DIFFÉRENCE: 


de sel 
d'ébulli lon. | pour LEO d'es 


RETARD | QUANTITÉ 
de sel 
* [pour 100 d'eau . | 










0 7,8 ge 47,3 
L) n, 6,1 9 53,5 
2 18,9 58 10 59,9 
3 19:7 5,5 ul 66.1 
4 25,2 5,3 12 13,4 
30, 5 5,2 13 80,5 
6 35, 7 5,6 1Â 88,1 
ñ 4r, 6,0 14,2 58,9 
Point d’ébullition de l'eau pure — 100°. 


GHLORURE DE STRONTIUM. 











ES 2 










si 
‘de sel # #:. de sel 
d'éballition. pour ioù d'eau. à d'ébullition. pour 100 d'ear 
E 
68, 
6,7 fr 
| "7 vu FL 
&: “o, : 
6,9 55, 
5,b Re 
5,5 gr 
ul 10, LE 
1,2 110,9 
5,0 117, 
la 
49 





Point d' ébullition de l eau pure — 100°,4. 


Ca) 






RETARD | QUANTITÉ 
de sel . 


d'ébullition. pour 100 d'eau. 


10}, 
110,9 
117,2 
123.5 
129,9 
136,3 
142,8 
of 
156,2 
163,2 
| Ge 1ro,ù - - 
92 158,1 
186,0 . 
# 10433 
58 203,0 
Go 219,1 
62 221,6 
” 1 231,5 
a4r, 
68 5 
no 266,2 ‘ 
93 “+ | 
6 301,4 à 
- r8 31 8 
. 7h 325,0 


Point d'ébullition de l’eau pure = 190°,r1. 


(| 
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TARTRATE NEUTRE DE POTASSE. 








maTaAnp | QUANTITÉ 
—. ‘dose 
d'ébalition pour 100 d'eau. 






0,0 
26,9 
12 


0 
82,3 
100,1 
118,6 
139,3 19,2 


Point d'ébullition de l’eau pure — 100°,3. 


J'ORMROY « © 





CARBONATE DE POTASSE. 


de sel de sel 


RR£ARD QUANTITÉ Ë _F azra QUANTITÉ 
d'ébabitios. pour 100 d'ean. | d'ébulliéos. pour 100 d'eau. 


ose 0,0 13,0 18e 117,7 { 
tt 13,0 5 À 19 122,0 ! 
3 22,5 »> D 120 127,0 £ 
8 : 81,0 7,8 at 132,0 . 
ÿ . 38,8 7,3 22 137,0 £ 

6,1 0 À 23 142,0 5 
6 1 D 2j ! 791 £ 
£ 29,6 - 6,3 9 152,2 5 

6 9 6,0 26 159,3 Éd 

72 5, 2 162,5 £ 
10 a s'{ 2 167,7 & 
IT 59 5,2 173,9 5 
12 88,2 6,o 30 198,1 5 
13 ,2 ,8 3x 183, 5 
14 98,0 2 37 188, 5 
1 102,8 , 33 194,2 5 
16 107,5 8 34 190,6 6 
17 112,3 9 À 35 203,0 





: ( 439) 


an | QUANTITÉ | 
de sel 


ian. [pour 100 d'eau. 








: 0,0 
15,0 
25,3 
34, 
2; 
à 
71 à 6, 
8,6 67 
5,3 + 
gi 1 
58.4 6,4 
104, ÿ4 
111,3 65 
117,5 6,3 
123,8 6,2 
130,0 6,1 
136, : 6,0 


DE CHAUX 






int d'éballition de l’eau pure — 100°,1. 
ACÉTATE DE SOUDE. 


es | 
an | QUANTITÉ m |neranp | QUANTITÉ 
de sel a | de sel 
1 pour 100 d'eau. mn || d'ébullition. | Loue 100 d'eau. 
» | 
\ 0,0 0,9 13e go, 
9,9 9:72 14 08.8 
17,6 6,5 15 107,1 
ir ie 6,4 | :6 11 
30,5 6,2 17 125,t 
36,7 6,2 15 134,9 
2.9 + | 19 ne 
% 2 20 167.4 
, ; } 31 ' 
Ga,f 6,8 22 109 
,2 7,0 23 191,6 
= 712 3 204,5 
3,4 7,5 1 37 209,0 


int d’ébullition de 






l'eau 
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MCÉTATE DE POTASSE. 


a a 





| 
| 
| 








| | 1 
meranp | QUANTITÉ F neTanp | QUANTITÉ 
de sel É - desel | 
d'ebullition. | pour 100 d'eau. | = Thhainen. | jour 100 d'eau. 
i : a. ne 
| 
on 0,0 10,5 209 190,1 
: 19,5 Or? | a 158,0 
Lt MIS S le 
24,0 5 21 - 
j 154 710 | 30 qu 
s | sé | 6 | 5 | 67 
6 i,0 . 
58 5,8 3 267 à 
ê 61,6 5,8 | 38 287,3 
9 6 4 5,9 © 308,3 
10, 7 rs G,n | À 330,8 
20. "0,3 6,0 | Î 354 50 
ra 85,3 G,1 ;0 380,6 
13 9» 6,2 8 407.9 
| | le | 6 
1 109,0 6 5a 407,0 
16 110,3 6, 54 500,0 
14 116,8 6 G 50 Sex 
18 123,4 6,7 | S 2699 
1 130,1 6,8 Go Go7:4 
20 136,9 619 | Ga 646,6 
1 | 1 3,8 r 7,0 | . 64 « 68,6 
= SR 1°0,8 * 71 66 730,4 
23 197,1) 73 | G$ 773,0 
, 9% £ 
1 109 € : 4 74 ’ 69 799; 
a 272.5 7 


Point d'ébullition de l'eau pure == r00°,2. 





Description et Analyse du Piomb gomme d 
sé mine de la Nussière près Beaujeu ; 


Pan M. Purnéror, INGÉNIEUR DES MINES. 


LA combiiafson d'oxide de plomb et d'alumin 
signée en minéralogie sous le nom de plomb gor 
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r la ressemblance qu'elle présente avec les gouttes de 


mme qui suintent des arbres, n'avait jusqu'ici été 
uvée que daus la mine de Hucigoat en Bretagne. 
. Danhauser , dans une exploration minéralogique 
lila faite l’année dernière dans }es montagnes du 
ranjolais , a découvert un nouveau gisement de celle 
bstance dans la mine de nlomb de la Nussière, près 
: Beaujeu. Le plomb | gomme, disséminé sur une 
ngue de quartz, y est associé à du plomb phosphaté, 
du plomb carbonaté, du plomb sulfuré et du plomb 
olybdaté. Cette découverte intéressante confirme la 
mposition de cet aluminate de plomb; elle offre en 
ire l'occasion d'étudier les caractères minéralogiques 
cette substance encore assez mal connue. : 


Le plomb gomme de la Nussitre, de mème que celui 
: Bretagne , est en masses coucrétionnées ; il forine des 
tits mamelons de 2 à 3 millimètres de diamètre qui 
sentent des textures un peu difiérentes ; les uns d’un 
anc jaunâtre très Jluisant à l’extéricur, dont la cas- 
re est à la fois esquilleuse cet testacée, n'offrentaucune 
ice de cristallisation ; les autres, légércment verdà- 
es, sont composés de couches concentriques , et pos- 
dent une structure rayonnée comme la wavelite; vucs 
microscope ses fibres paraissent appartenir à de petits, 
saux alongés dont la coupe serait rhomboïdale, à la 
anière de certaines arragoniles. 


La dureté du plomb gomme est intermédiaire entre 
Île de la chaux carbonatée et de la chaux phosphatée. 
Sa pesanteur spécifique prise à la température de 
*,60 cest de 4,58. ‘ 
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Au chalumeau, le plomb gomme décrépite ; sur le 
charbon, il se boursouffle et donne un émail blanc sco- 
rlacé. 

Cette substance est soluble dans les acides forts. 

La manière dont le plomb gomme des Chenelettes 
s'est comporté au chalumeau m'ayant fait pressentir 
qu'il contenait de l’eau, j'ai commencé l'analyse de ce 
minéral par en faire la recherche. Pour y parvenir j'al 
mis ot’,772 de plomb gomme porphyrisé dans un petit 
appareil contenant du muriate de chaux desséché; je 
l'ai chauffé jusqu'au rouge au moyen d'une jampe à 
l'esprit de vin ; le plomb gomme a éprouvé une perte 
de of",1230 par cette calcination ; il devait par cons- 
quent rester of",649 de matière desséchée ; mais je n'ai 
trouvé que of',6395 dans le tube ; la légère différence 
de of",0095 est le résultat d’une perte dans le transva- 
sement. J'ai dissous la substance desséchée dans de 
l'acide nitrique pur concentré ; la dissolution a été 
complète ; mais la liqueur était légèrement trouble par 
une certaine quantité de silice en gelée qui y était tenue 
en suspension. J'ai évaporé la liqueur à siccité , et aprés 
l'avoir reprise par de l'acide, j'ai obtenu 06,016 de si- 
lice. Un essai m'ayant fait reconnaître la présence de 
l'acide phosphorique , j'ai précipité le plomb au moyen 
d'hydrogène sulfuré. J'ai ensuite transformé le sulfure 
de plomb en sulfate, en le dissolvant dans l'acide ni- 
trique, et pour plus de sûreté j'ai ajouté une petite 
quantité d'acide sulfurique. Cette opération m'a donné 
ot",4505 de sulfate de plomb correspondant à 0,33r1 de 
deutoxide de plomb. J'ai ensuite versé de l’hydrosulfate 
d'ammoniaque dans la liqueur. Il s'y est alors forné us 
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pité blanc floconneux d'alumine, laquelle après 
été calcinée pesait ot"2610. | 

ur obtenir l'acide phosphorique , je me suis servi 
rocédé de M. Berthier, qui consiste à le précipiter 
at de sous - phosphate de fer par l'addition d’une 
tité déterminée de fer métallique. 

ii d'abord fait bouillir pour chasser l'excès d'hydro- 
te, et j'ai mis en digestion dans la liqueur 0,065 
er métallique correspondant à 0,0937 de peroxide. 
ensuite précipité le phosphate et le fer par le car- 
te de soude, et j'ai obtenu par ce moyen 0,1080 
ide de fer et de phosphate, d'où il résulte que la 
tance contenait 0,0144 d'acide phosphorique. 

a réunissant ces différens nombres on trouve que 
mb gomme des Chenelettes est composé de : 


En centièmes. 
Silice........... +. 0,0160  o,o211 
Alumine.......... 0,2610  0,3423 


Deutoxide de plomb. 0,331r o0,434a 
Acide phosphorique. o,o144  o,0189 
Eau......... e... 0,1230  0,1614 
- Perte............. 0,0170  O,0221 





0,7625 1,0000 


échentillon , dont on a soumis une partie à l'ana- 
, contenait du phosphate de plomb ; il est très pro- 
e que l'acide phosphorique que l'on a trouvé repré- 
e ane certaine quantité de phosphate mélangé au 
bd eomme; dans cette supposition l'analyse. de- 
Lt 


D Osigiue. 
Silice............, 0,0211  0,0156 
Alumine........... 0,3423 o,1598 6 
Deutoxide de plomb. o0,3751 0,0269 1: 
Eau............... 0,1614 0,1435 6 
Phosphate de plomb.. 0,080 
Perte ..... sensor 0,022! 
1,0000 


La quantité d'oxigène contenue dans l’oxide de plomb | 
et dans l’alumine et l’eau est à peu près dans le rapport | 
de 1 à 6 comme dans le plomb gomme de Bretagne; h | 


petite quantité de silice gélatineuse remplace peut-être 
un peu d'alumine dont la proportion est un peu faible. 


Dans ce cas la formule scrait P Al+ 6 Æq qui repri- | 


sente également le plomb gomme de Bretagne. 


Rectification de quelques passages d'un Extrait | 
du Jabres Bericht, elc., communiqué par À 
M. Payen à MM. les Rédacteurs des Annal:} 


de -Chimie et de Physique, sous le titre : Obs 
vations de M. Rerzélius sur un Mémoire de 


M. Guérin (Annales de Chimie et de Physique, | 


mai 1835). 


La houte position scientifique de M. Bersélius m'im 
pose l'obligation de répondre à des-critiques dont que 
ques uues portent sur des passages qui ne sont pas dans 
mon Mémoire. 
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(Ænn. de phys. et de.ch., mai 1835, pag. 104, li- 
me 25). M. Guérin s'aitribue le mérite d'avoir mieux 
esseché la gomme que d'autres. ° 

Voici ce qu'on trouve à la page 26r, ligne 5 de mon 
lémoire ( Ann. de phys. et de ch., tom. xurx). 

Comme ces célèbres chimistes (MM. Gay-Lussac et 
hénard } ont desséche la gomme à 100° dans l'air, 
ndis que je l'ai desséchée dans le vide sec à 1259, il 
est pas étonnant que j'ebtienne plus d'eau hygromé- 
que. Page 104; ligue 2 en remontant, il adinet trois 
pèces d'arabine, la Somme arabique, la gomme sc- 
‘gale , qui esttout aussi pure et renferme les mêmes 
émens de composition, et le suc de graine de lin. 


Il n°y a rien dans mon travail sur les gommes qui puisse 
otiver cette division. 


Page 105, ligne 10, cette substance se comjiosait, etc. 


Il est vrai que je n'ai pas dit avoir teuu compte de 
acide carbonique contenu dans Îles cendres; mais de 
onne foi, peut-on supposer que quand on s'occupe d’a- 
alyses, on commelle une erreur aussi grossière, sur- 
jout quand le poids des cendres est considérable. Non 
jculement j'ai tenu un compte exact de cet acide dans 
toutes mes analyses, 1HAIS encore Je me suis assuré que 
les substances dans les cendres desquelles j'ai trouvé 
des carbonates , n'en contenaient pas avant d'avoir été 
incinérées. 

Page 106, ligue 5, quoiqu elle füt rendus: impure par 
un alcali, etc. 
Il n'est pas question d'alcali à l'article somme de 


Bassora dans mon Mémoire. 
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Page 106, ligne 1, en remontant, mais qu'après 

avoir long-temps été agitée, ete., etc. 
e 

Je n'ai jamais avancé que la cerasine se dissolvit après 
ayoir été long=temps agitée dans l'eau froide , et qu'elle à 
s’y transformät en arabine. | 

On lit à la page 295, ligne 16 de mon travail, que la 
partie insoluble à froid de la gomme du cerisier devi 
soluble dans l'eau bouillante sans rien absorber, soi 
à ce liquide, soit à l'air, et qu'elle se transforme 
arabine. . 

Page 107, ligne 4, au lieu de‘14 + lisez 15 2, 

Page 107, ligne 11, l'auteur a étudié encore les gom? 
mes , elc., elc. - 

On concevra aisément que j'ai pu obtenir la formules 
C5 Z1'° Oi, en considérant que la cérasine et l’arabi 
ont Ja mème composition élémentaire, et qu'elles foat 
partie de toutes les sommes dites du pays que j'ai ex} 
minées. | 

TT. Guérin-Vannr. 
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Réflexions sur les Eaux thermales de Néris ; 


Pan Rosiquer. 


Jene me suis point occupé spécialement de l'étude de 
téteaux; mais obligé d'en faire usage et de séjourner 
dans leur voisinage, à deux reprises différentes, j'ai fait 
Quelques remarques qui, sans être d’une grande impor- 
lance, fixeront peut-être l'attention, ne serait-ce que 
Parce que les idées qu'elles m'ont fait admetire ne s'ac- 
Cordent point avec celles qui sont les plus accréditées. 
Onen jugera d’ailleurs par ce qüe je vais avoir l'honneur 
le rapporter ; mais je demanderai, avant d'entrer en 
Matière, d'indiquer l'immense service qu'elles m'ont 
endu , et d'y ajouter quelques réflexions générales, 

Il en est des eaux minérales comme de la plupart des 
hédicamens, qui sont ou trop préconisés, ou trop dis- 
‘rédités. Ne voulant Etre ni prôneur, ni détracteur , je 
ne bornerai à citer ce que j'ai vu et ce que j'ai éprouvé. 


(6) 
Tourmenté successivement par diverses affections ner- 
veuses, par une gastrite chronique, æt en dernier lier 
par une colite des plus opiniâtres, je me trouvais à la 
fin de 1832, après cinq à six ans de souffrances conu- 
nuelles , dans un tel état de dépérissement et de prostn- 
tion , que je regardais comme tout-à-fait inutile de tenter 
aueun nouveau moyen de guérison. Cependant le mé. 
decin, ou plutôt l’ami qui me soïgnait , le docteur Aur 
sandon, me pressait vivement d'aller aux eaux. Je my 
refusai d'abord, non seulement parce que je n’en espériis 
rien , mais parce que je ne concevais pas la possibilité, 
dans la position où je me trouvais, d'entreprendre un pr 
reil voyage. Sur ces entrefaites , je rencontrai un de me 
collègues qui me raconta merveille des eaux de Néris, et 
qui sans doute pour m'encourager, m'affirma qu'on] 
brâlait chaque année des monceaux de béquilles ; ets 
” conviction me parut telle, que je conçus quelque espair. 
Néanmoins tonjours incrédule , et ne voulant rien entre 
_ prendre qu'à bon escient, j'en référai à l'avis du docuer 
Double qui me conseilla également d'en essayer. J'en ai 
vu souvent, me dit-il, de bons effets, et vous êtes de 
nombre de ceux auxquels elles doivent réussir. Je paris 
donc en prenant toutes les précautions que nécessitait ms 
ficheuse position , et cependant arrivé près du terme, 
je faillis succomber, et fus obligé de séjourner dans 
une chétive auberge de village, Toutefois j'arrivai, mis 
accablé de fatigue, et je reçus immédiatement la visite 
du docteur Mouluc, homme bon par execllence, et 
qui me prodigya tous ses soins. Je le priai de m'’acoarder 
quelques jours de repos , il ne le jugea pas nécessaire, 4 
me fit commencer immédiatement le traitement. Dés le 
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leudemain je pris un bain, et je continuai peudaut vingt 
jours sans interruption ; je me reposai trois jours, et 
recommençai une saison de vingt autres bains. Îls étaient 
de deux heures chaque, comme les précédens, Je ne bus 
point de l’eau de la source. De temps à autre j'éprouvais 
quelque réminiscence de la colite dont j'avais été affecté 
en dernier lieu , et je demandai à interrompre le traite» 
ment; mais le docteur demeurait iuexorable, et force 
était de continuer. Je ne m'aperçus d'abord d'aucun 
changement bien sensible; mais on m'aflirma que je 
n'éprouverais les bons effets des eaux que plus tard. Fort 
de cette flatteuse prophétie, je partis après deux mois d9 
séjour et de traitement. À mon retour, on me trouva le 
teint meilleur, l'œil plus vif, et un air de vitalité que 
j'étais loin d’avoir avant mon départ. Pour la première 
fois, depuis six ans, je passai un bon hiver. Heureux dg 
celte amélioration , je retournai aux eaux, l'année suis 
vante, pour y puiser de nouvelles forces, et je n'ai fn 
qu'a me féliciter de cette récidive. Je laisse maintenant 
aux médecins à expliquer comme ils l'entendront , et 
chacun d'après leur opinion personnelle, quelles ont £té 
les véritables causes de mon rétablissement ; mais quant 
ämoi, je ne puis m'empècher de l’attribuer aux eaux 
elles-mêmes. Je connais tous les grands avantages qu'on 
pent retirer pour certaines affections, de la promenade, 
de la distraction et des charmes de la vie sociale ; mais 
qu'on le remarque, je n'étais point en position de pro- 
fiter de ces précieuses ressources; je dois dire cependant 
que, dans les premiers jours de mon arrivée, j'éprouvai 
un grand bouheur de jouir d’une entière liberté, et sur 
tout d’un repos absolu de corps et d'esprit; mais j'ajou- 
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terai que la monotonie de cette existence ne tarda point 
à m'être à charge, et que bientôt je regrettai mes occu- 
pations et jusqu'à mes tracas eux-mêmes. Le pays n'offre 
que des promenades escarpées et beaucoup trop péuibles 
pour un malade déjà très affaibli, qui prenait des bains 
de deux heures , et qui n'avait qu’une jambe valide à son 
service. Ce n'était pas non plus à la bonne chère qu'il 
eût été possible d'attribuer mon rétablissement; ar 
j'étais là beaucoup plus mel nourri que chez moi; je ne 
prenais qu’une tasse de lait le matin, et un peu de 
volaille à mon diner ; et Dieu sait quelle volaille on a à 
Néris à l’ époque où je m'y trouvais. Enfin je n'avais pour 
toute distraction qne de m'entretenir avec quelqu'autre 
invalide comme moi de ñhos misères communes, et nous 
vivions d'espérance; c'était là tout notre bien être. Ainsi 
il faut bien le reconnaître , du moins c’est là ma convic- 
tion tout entière, les eaux m'ont été d'un grand secours, 
et je voudrais par une sorte de reconnaissance Jeur ètre 
utile À mon tour, en les faisant apprécier ce qu’elle: 
valent. 

Si l'analyse chimique nous a fait connaître la plupar 
des corps qui entrent dans la composition des eaux mi 
nérales , et si cette étude nous a conduit à nous rendre ul 
compte plus exact de leurs propriétés, et à en mieu 
diriger l'emploi, il faut convenir cependant que, malgr 
la précision de nos instrumens et de nos méthodes, € 
genre d'étude laisse encore beaucoup à désirer. En effet 
de deux choses l’une : ou les propriétés presque miract 
Jeuses qu'on attribue à certaines eaux ne sont que fab 
Jeuses, ou bien elles dépendent de quelques corps fugac 
que nous ne parvenons pas à saisir, ou dont nous !} 
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précions mal les vrais caractères ; car, à moins d'homæo- 
patisme, on ne saurait déduire leur efficacité de quelques 
riomes de substances salines plus ou moins inertes, que 
l'analyse nous y démontre. Un pareil résultat doit néces- 
sairemeut nous conduire, soît à révoquer en doute .a 
vertu médicale des eaux minéralisées, soit à regarder nos 
analyses comme insuffisantes; et j'avoue que je serais 
assez disposé à adopter cette dernière opinion , qui était 
celle d’un juge bien compétent en pareille matière. « 11 
« faut bien convenir, disait Vauquelin, que les effets 
« très remarquables sur l'économie animale de certaines 
« eaux minérales, dans lesquelles l’aralyse ne trouve 
« presque rien, prouvent qu'il y a encore beaucoup de 
« corps qui se soustraient à nos moyens. » Maïs il se hâte 
d'ajouter : « Ces difficultés nedoivent pas cependant nous 
« décourager; elles doivent au contraire exciter notre 
U zèle et engager le gouvernement à porter son attention 
{ sur une partie aussi intéressante pour l'humanité et 
{ même ponr la géologie ; car ces eaux , dit ce grand chi- 
« miste , sont des espèces de sondes qui nous rapportent 
de la terre des échantillons des matières qui la com- 
« posent ; » et c’est là, on doit le reconnaître , une pensée 
aussi vraie qu'ingénieuse. Îl me suffira sans doute , pour 
justifier cette opinion , de citer cette espèce de matière 
slaireuse qui a été découverte, vers ces derniers temps, 
dans certaines eaux minérales , et qu’on a prétendu rem- 
placer par la gélatine animale, substitution si bizarre, 
qu'elle a fait dire à notre célèbre Vauquelin, « qu'on 
« doit convenir sans peine que des caux minérales , qui 
« contiennent dé pareilles substances , ne sont pas faciles 
«à imiter , et que lorsqu'on entend dire qu'en ce genre 
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« L'art est l’'émule de la nature , on est tenté de sou 
« de pitié. » Il est cependant vrai de dire que, f 
certaines eaux, l'imitation ne laisse rien à désirer 
peut même ajouter qu'elle a dépassé les limites qu 
nature s'était imposées , et que le médecin peut mai 
nant augmenter selon le besoin , l'efficacité de ces ei 
et en doser , à son gré, les principes actifs. Telles 
celles dont les propriétés dépendent bien évidemme 
la présence de certains gaz; telles sont encore celles 
Ja vraie composition n’a été bien appréciée que dent 
découverte de l'iode, découverte qui est venue jus 
l'antique réputation dont elles jouissaient , et qu'on 
disposé à cousidérer comme usurpée. De pareils rés 
en font présager de nouveaux, et donnent la mesu 
tout ce qu'on peut espérer de l'étude plus approfc 
de quelqueseaux minérales qui ne sont point encore : 
connues. Il faut donc encore provoquer‘ d’autres re 
ches, ou âttendre que de meilleures méthodes a 
instrumens plus précis nous permettent de déco 
quelques nouveaux résultats. Je ne suis point , je l'a 
en mesure de coopérer à un progrès si désirable ; 
je puis citer quelques observations qui m'ont paru 
çeptibles de conduire à des interprétations différen 
celles admises par d'autres chimistes ; ct du sein de 
controverse surgiront peut-être quelques points © 
éclaircis. 

11 devient , je pense , inutile de reproduire ici Ja 
position des eaux de Néris ; je rappellerai simple 
qu'elles ont été d'abord analysées par Vauquelin. 
par M. Berthier ; et plus récemment encore par M. 
champ j mais je crois que ce dernier n'a point ç 
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ublié ses résultats. J'ajouterai seulement, parce que 
‘aurai besoin de ces caractères, que l'acétate de plomb 
[ produit ua précipité assez abondant, mais parfaitement 
blanc ; et que le taunin pur n'y détermine aucun ehan- 
zement, soit qu'on prenne l'eau naturalle, suit qu'on se 
serve de celle qui a été soumise à l'ébullition. 

Le gaz qui se dégage spontanément des sources de 
Néris , a déjà été examiné par M. Longchamp , et il a 
reconnu que c'était de l'agote presque pur; celui que j'ai 
recueilli a diminué de deux ou trois centièmes, en instil= 
lnt une solution depotasse caustique dans le tube gradué. 
Ainsi, il contient une quantité minime d'acide carboni- 
que; je n'ai pas remarqué que le phosphore y produisit 
wcun changement sensible de volume. Si donc ce gas 
renferme de l'oxigène, ce ne peut être qu'en bien faible 
proportion. 

‘J'ai entièrement rempli, avec de l’eau de la source, un 
petit matras, contenant 8a centilitres, et j'ai recueilli, 
parane ébullition biensoutenue pendant unedemi-heurs, 
quatre centilitres de gas. La potasse n’en absorbait au- 
tune portion ; mais le phosphore y occasionait une dimi- 
aution de 38 pour 070, Ou voit donc que l'air conteau dans 
celle eau est non seulement beaucoup plus rivhe en exie 
gène que l'air ordinaire, mais mème plus riche que celui 
renfermé habituellement dans Jes eaux pluviales, où il 
excède rarement 32 pour 0/0. 

La saveur des eaux de Néris n’est qu’un peu fade; elle 
ramène faiblement au bleu la couleur du tournesol rougi : 
‘renfermée dans des vases bien bouchés, elle n'y forme 
aocun dépôt; elle y conserve long-temps sa limpidité; 
elle ne laisse par son évaporation spontanée qu'un enduit 
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salin , sans aucune apparence d'aucune matière gélati- 
neuse ; mais ce résidu noircit un peu cn le calcinant en 
vaisseaux clos. : 

Lorsque cette eau est exposée au contact simultané de 
l'air et de la lumière, on voit alors se produire cet 
singulière substance qui paraît commune à toutes le: 
eaux thermales, et à laquelle M. Longchamp, qui en: 
fait une étade particulière, a donné le nom de Barégine 

J'ajouterai quelques réflexions à ce qu'en a dit ce 
habile chimiste ; mais de mème que M. Longchamp nou 
a averti qu'il n'avait étudié que la barégine des eau 
thermales sulfureuses, de même je dois rappeler que 
n'ayant eu occasion de visiter que l'établissement de 
eaux de Néris, on ne doit uniquement rapporter qu 
ces sources tont ce qui va suivre; je répéterai mème qu 
ne m'étant rendu sur les lieux que pour donner des soit 
à ma santé, je n'avais nulle intention de me livrer à d 
recherches, et qu'on ne doit pas s'étonner si je n’ai p 
donné plus de suite à des idées qu’on ne doit considére 
après tout, que comme de simples vues que je soume 
à ceux qui en ont fait umobjet spécial de leurs étude 
Cela posé, je commencerai par faire observer que 
manière dont se développe la barégine m'a paru ass 
curieuse pour mériter de fixer l’attention. L'eau ,: 
moment de son émission , est d’une telle limpidité, q 
par un beau jour on distingue très nettement les ohj 
qui sont au foud d’un puits qui a 12 à 15 pieds de pi 
fondeur. On aperçoit seulement çà et là des chapelets 
bulles de gaz, de grosseur très variée, qui partent 
différens points du fond , et viennent crever à la surfa 
une ouverture latérale permet à l'eau de ce puits de ve 
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sedéverser dans un assez vaste bassin , d'où elle s'écoule 
successivement dans d'autres réservoirs. Lorsque ce 
bassin vient d’être nettoyé, ou micux encore quand on 
le reconstruit à neuf, on est assez long-temps sans 
remarquer de changement; puis on voit apparaître quel- 
ques taches verdatres sur plusicurs points du fond. Peu 
à peu ces taches s'agrandissent, et bientôt tout le sol se 
trouve enduit de cette espèce de mousse qui forme une 
sorte de tapis au fond du bassin. Quelques phénomènes 
assez curieux succèdent à ce premier développement, si 
rien n'en vient troubler Ja marche. Ainsi on remarque 
que cet enduit prend de plus en plus de consistance , et 
qu'il se forme cä et là quelques boursouflemens, d'abord 
peu apparens et qui finissent par devenir très saillans. Ce 
qu'il y a de plus singulier dans ce soulèvement occa- 
sioné par l'émission d'un gaz qui se trouve comme em- 
prisonné entre le sol et cette espèce de membrane, c'est 
que celle-ci étant d’une inégale épaisseur, et n’opposant 
pas partout la même résistance, les parties les plus minces 
sc distendent sous la pression ascensionnelle du gaz, et 
finissent par donner naissance à des tuyaux plus ou moins 
alongés, qui tous se terminent par un petit sphéroïde 
dans lequel se trouve enveloppéc une bulle de gaz. On 
conroit que cet cnscmble de tuyaux , d’inégales hauteurs, 
doit assez bien simuler unc sorte de végétation , et on 
prévoit aussi que ces bulles, qui forment autant d'aéros- 
tts, doivent, à force de s'accumuler , soulever de plus 
en plus ces espèces de mucosités, et finir par les détacher 
entièrement du sol. C’est en effet ce qui a lieu ; on voit de 
emps en temps des masses plus ou moins considérables 
de ce Jimon (c'est ainsi qu'on lc nomme dans le pays) 
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quitter le fond de l'eau pour venir en occuper la surface, 
Il arrive même que ce limon enlève en se détachant ainsi 
quelques portions du sol auquel il était fixé. De là vient 
sans doute l’erreur de quelques personnes qui, croyant 
oes productions d'une origine marine , avaient cru recon- 
naître des madrépores dans les débris que ce limon arrache 
aux roches calcaires qui forment le fond de ces bassins. 
M. Longchamp s'est long-temps occupé de l'étude de 
la barégine ; il en a décrit avec soin tous les caractères, 
et il a lé premier fait voir que ce n'était ni une matitre 
grasse, comme quelques chimistes l'avaient supposé , ni 
une substance comparable à de la gélatineanimale, comme 
d’autres l'ont admis. M. Longchamp a cru pouvoir con- 
clure de ses expériences que la fibrine était, de tous les 
produits connus, celui dont elle se rapprochait le plus. 
Ainsi, selon cet habile chimiste, les eaux thermales ren- 
ferment l'élément de la charpente animale, et cet élément 
existe dans toutes Îles eaux thermales de quelque nature 
qu'elles soient. Je n'ai eu occasion, je Île répète, d'ob- 
server que celles des caux de Néris, et les caractères que 
j'y ai reconnus sont bien ceux indiqués par M. Long- 
champ. Cependant je dois dire que là je n'ai pas vu, 
comme M. Longchamp l'a vu ailleurs, la barégine à 
l'état glaireux ou filamenteux et incolore, dans les ré- 
servoirs souterrains. Le docteur Monluc, inspecteur de 
l'établisscment des eaux de Néris, a eu la bonté de m'en 
faire ouvrir plusieurs, et nous n'avons aperçu qu'un 
simple dépôt comme pulvérulent, noirâtre ou vereux. 
qui semblait être plutôt comme une sorte de détritus des 
dalles, qu'une matière analogue à Ia barégine. 
Lorsqu'une eau thermale s'écoule à l'air, dit M. Long- 
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amp , à la barégine ne se présente plus en gelée; mais 
on Jéngs filamens blancs, qui flottent dans l'eau, et 
que les baigneurs prennent souvent pour de la filasse. » 
A Néris, je n'ai rien vu de semblable ; les bassins, 
évuvertis où l’eau thermale est constamment courante, 
stiennent cette substance à l'état gélatineux ; ce sont 
s masses plus ou moins spongieuses , et dontles cellules 
nt rémplies d'un gaz qué j'ai trouvé être composé en- 
ton de 46 pour o7o d'oxigène et 60 d'azote. Il suffit, 
mr recueillir ce gaz, de renverser un flacon plein d’eau 
[muni d'un entonnoir , au dessus d'une de ces masses 
elimon , encore fixée au sol ou sur les paroïs du bassin. 
M agite cette masse, À l'aide d'un bois, et le gaz en 
iillit de toutes parts. M. Longchamp, après avoir fait 
marquer que Ja baréginé est primitivement incolore, 
joute que , si l’eau thermale vient à se mélanger à un 
let d'éan ordinaire, de suite les filamens, qui se for- 
aent, sont colorés en vert ; d'où il conclut que la baré- 
îne-verte est un produit altéré, et qu'elle a reçu sa 
leur de l’oxigène contenu dans l'eau. J'ignore si la 
ource priucipale de Néris, qu'on désigne sous Je nom 
le Puits-de-la-Croix, reçoit souterrainement les eaux 
l'une source ordinaire; mais ce qu'il y a de certain, c’est 
jue le limon qui se dépose sur les parois internes des 
asrgelles est d'un vert si foncé, qu'il en est presque 
oir; tandis que celui des bassins subséquens où il est 
eaucoup plus cxposé au contact de l'air et de la lumière 
ù d’un vett clair, où gris, ou bleuâtre, et cependant le 
«2 qui se dégage spontanément des puits est de l'azote 
resque pur; tandis que celui qui pénètre de toutes parts 
 limon des bassins contient environ 40 pour 070 d'oxi- 
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gène. Ce gaz rauime un pcu la combastion ,des eos 
enflammés. À chaque fois que j'ai répété son‘apalgss per 
le phosphore, celui-ci semblait avoir subi une éopbustion 
vive; il s'était fondu et avait coulé en larmes ples on 
moins alongées : à la vérité ces expériences ont été faites 
dans le mois de juin, et par une température de 20 à 11°. 
Ce gaz du limon, si riche en oxigène, ne semblerait 
donc pas être ici la cause essentielle du plus ou moins de’ 
coloration de la barégine; mais quant au fait de l'altéra- 
tion de cette substance, j'irai plus loin que M. Lons- 
champ , et je dirai que, colorée ou non, elle est à mon 
avis le résultat d’une altération, et je crois que , du mo- 
ment où elle devient perceptible à nos sens, elle n'eit 
plus dans son état normal, et que ce n'est point ainsi 
que l’eau la contient. S'il est’vrai, comme je le pense, que 
ces eaux thermales jouissent de quelque efficacité, je l’ar- 
tribuerais plus volontiers à cette substance inconnue qu 
aucune de celles qui co-existent, J1 est probable qu'elk 
est azotée, et par cela même plus susceptible de s'assi- 
miler à nos organes. Ce qu'il y a de bien positif, c'est 
qu'au moment de son émission, l'eau est parfaitement 
limpide; que renfermée dans uu vase, elle n'y dépos 
rien ; qu'elle y conserve toute sa transparence , et qu'il 
faut nécessairement Île concours de l'air ct de la Jumière 
pour que cette matière glaireuse puisse se manifesier, et 
que Ja réaction qui en résuite donne lieu à un dégage- 
ment de gaz qui se loge dans les cellules de cette mauière. 
En un mot, ilyaici, selon moi, production organique: 
et il faut bien que Îles botanistes en aicnt jugé ainii, 
puisqu'ils en ont douné une description, et qu’ils laiont 
assigné une dénomination particulière. M. Richard a bien 


(17) 

voulu, à ma prière, examiner deux échantillons que je 
Jui si remis; l’un avait été recueilli dans le Puits-de-la- 
Croix , et l’autre dans les bassins. Selon cet académicien, 
ces deux échantillons ne renfermaient que la même 
plante, qui était une modification du Tremella thermalis 
de Thore , #nabaina thermalis de Bory de Saint-Vin- 
cent, dont ce dernier a fait une espèce distincte , sôus le 
nom d'Æ#nabaina monticulosa, décrite à l’article Oscil- 
lariées du dictionnaire classique d'histoire naturelle 
(t 12, p. 484). 

M. Longchamp (r) dit que la Barégine , dans son plus 
grand. état de pureté, ressemble à une gelée de pied de 
veau ; qu'elle est parfaitement inaliérable à l'air, etg., etc. 
Je puis affirmer que les sources thermales de Néris ne 
charrient rien de semblable, et que l’organisation de cette 
tremelle suit les différentes périodes que j'ai indiquées. 
M. Longchamp pense que la barégine, telle qu'il l’a 
décrite, est en solution dans l’eau; mais de deux choses 
l'une, c'est ou ce n'est pas uf matière organisée, et on 
ne conçoit pas qu'une matière organisée puisse se dis- 








(1) M. Longchamp m’a reproché, dans sa réclamation à l'Acadé- 
mio, de n'avoir pas consulté son analyse des eaux de Vichy publiée 
ea 1825, où j'aurais trouvé des observations tout à fait conformes 
æx miennes. J'avoue que je n’ai consulté que son mémoire de 1833, 
perce que j: l'ai considéré comme le résumé de toutes ses recherches 
ser ce point ; et là, A. Longchamp après avoir élabli (p. 12) que la 
berégine est un principe qui existe duns toutés les eaux thermales de 
quelque nature qu'elles soient, dit qu'elle y est en dissolution et qu’elle 
s’en sépare par l'évuporation , etc.; j'ai nécessairement dû croire que 
. était là l'opinion à laquelle M. Longchamp s'était définitivement 
tré, 
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sondre et se reproduire par l'évaporation. On a bien 
reconnu dans le résidu de l'évaporation dé ces eaux 
thermales une matière azotée ; mais je ne sache pas qu'on 
en ait obtenu une matière gélatineuse par une évapora- 
tion, quelque ménagée qu'elle ait été. J'ai fait évaporer 
spontanément dans deux plats de porcelaine , et à la 
simple chaleur des étuves de Néris de l’eau de la source, 
etje n'ai pas aperçu la plus légère trace de gelée à aucune 
époque de l’évaporation. Il est donc plus que douteux, 
à mon avis, que celle qui se dépose dans Îles. bassins soit 
le résultat de l'évaporation, car elle s’y produit en trop 
grande quantité ; et si on considère que cette eau y subi 
tn courant très rapide, on concevra que son séjour est 


? 
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trop court pour qu'elle y éprouve une évaporation n0- . 


table, et que par conséquent elle ne peut pas ÿ déposer 
de la barégine qui, selon M. Longchamp, n'entre que 
pour 17500 millième dans la composition de cette eau. 
Il y a d’ailleurs une autre observation à faire , c'est que 
si la barégine, telle que j'a pu l’observer à Néris, est sim. 
plement le produit de l'évaporation de l’eau , et non le 
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résultat d’une sorte de réaction qui se manifeste entre 


quelques uns des principes qu'elle contient , et d'autres 
pris dans l'atmosphère , je ne vois pas trop comment on 
pourrait se rendre compte de la grande quantité de gr 
dont les cellules de cette matière se trouvent entièrement 
remplies. Ne semblerait-il pas naturel de penser que cote 
técrétion gazeuse, si je puis m'exprimer ainsi, est 
portion des principes qui se sont trouvés en présence, 
et qui n'ont pu être assimilés pendant le développement 
de cette plante. | 

Reste à savoir maintenant comment se produit cstk 
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aniisation. J'avoue qu'il me serait bien difficile d'é- 
tre ane opinion positive à cet égard » Car je n ‘en vois 
une explication plausible. Der:x hypothèses princi- 
es se présentent, etje ne sais laquelle des deux paral- 
la plus vraisemblable. On ne peut pas admettre qu'il 
it organisation, sans supposer que les séminules qui 
donnent naissance soient amenées par l'eau thermale 
même, ou bien qu'elles y soient déposées par l'air 
sosphérique ; mais dans le premier cas il faudrait qu’il 
stât dans le sein de la terre, et depuis des siècles, une 
vision inépuisable de ces séminules , et s’il était vrai 
‘elles fussent ainsi transportées par leseaux, comment 
pourrait-il alors que ces eaux demeurassent d’une 
wpidité si parfaite , et qu'elles ne produisissent aucun 
pôt quand on les enferme dans des vases appropriés : 
au contraire on préfère admettre que ces sémiaules 
nt apportées par l'atmosphère, ce qui s'accorderait 
ieux avec la limpidité des eaux, comment alurs conce- 
ir que cette végétation ne commence pas par le surface 
: l'eau où doivent naturellement se déposer et se main- 
air ces corpuscules si légers, et que les moindres vents 
nt voguer à leur gré. Peut-être sera-t-on tenté d'avoir re- 
surs à une sorte de force attractive qui les ferait graviter 
ers le sol, et il sé peut qu'il en soit ainsi; mais cela ne 
araît guère probable. D'ailleurs ces séminales ne voya- 
ent pas seules sans doute, etcependant là, c'est toujours 
imême plante qui se produit. On dira , je le sais , que 
lanssi senlement se trouvent réunies Îles circonstances 
écessaires à leur développement : soit; mais alors si 
‘ensemble de ces circonstances est si peu commun, d'où 
xuvent donc provenir toutes ces séminules, qui n'ont 
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pu aussi elles se produire que sous ces mêmes in- 
flaences. Je ne crois pouvoir mieux faire, dans cette 
incertitude, que d'en référer aux botanistes , et de leur 
demander s'il y a bien réellement là organisation , ou si 
cette organisation si simple est nécessairement la consé- 
quence du développement d’un embryon. 

Comme M. Longchamp est sans contredit celui de tou 
les chimistes qui a le mieux étudié cette matière, now 
devons enregistrer avec soin toutes les idées qu'il a émiss 
sur ce point, et je pense qu’il verra avec plaisir susciur 
de nouvelles discussions sur un sujet- qu'il a jugé lui- 
même, et avec raison, d’une si haute importance. Je vi 
nullement la prétention d'avoir mieux apprécié les phé- 
nomènes que d'autres ; mais il me suffit d'avoir conçu une 
opinion différente de celles qu'on a fait connaître, pour 
me croire obligé dans l'intérèt de la vérité de soumettre 
aussi la mienne, afin qu’on en puisse juger. Ceci étant 
bien entendu , je rappellerai un passage du dernier mé 
moirede M. Longchampsur les eaux thermales. « Depuis 
« long-temps, dit ce chimiste, les. personnes qui on 
. «observé les eaux thermales ont signalé une matiére 
« organique azotée que présentent un assez grand nombre 
« de ces eaux. Mais comment expliquer l'existence d'u 
« matière azotée dans Île sein de la terre ? J'avoue que 
« pendant long-temps ce fait a été pour moi un des plu 
« remarquables que nous présentàt l'étude du globe, a 
« sans cesse ma pensée y revenait sans que mon étonné- 
« ment diminuàt. Aujourd’hui la produrtion de cette 
« matière ne présente plus rien de surprenaut, car jai 
« fait voir que c'était tout simplement le résultat de k 


(21) 
« conversion de la matière végétale des eaux pluviales 
« en matière azotée : l'azote, comme la matière végétale 
« des eaux pluviales, est contenu dans l’eau; et l'union 
« de ces deux substances s'opère sous la double influence 
« d'une forte pression et d'une haute température. » 

Fn supposant qu'une organisation, si organisation j] 
ya, puisse s'opérer sous de telles influences, je ne vois 
pes trop comment concilier cette opinion avec celle pré- 
cédemment émise par le même auteur, à la page 8 du 
même mémoire, 

« Il existe, dit M. Longchamp, de l'ammoniaque dans 
« les eaux sulfureuses des Pyrénées; ce fait est nouveau, 
«et je suis le premier qui aï trouvé cet alcali dans les 
« eaux thermales; enfin on y trouve encore une matière 
« particulière que j'ai appelée barégine. Or, il a fallu 
« de l'hydrogène pour furmer cette ammoniaque; il en a 
« fallu pour former la matière animale , il y a donc eu 

« décomposition d'eau (1), dont l'hydrogène a servi ä 
« la formation de la barégine et de l'animoniaque, et 
« l'oxigène a été absorbé par le silicium. » 


M. Longchamp ne dit pas si les eaux thermales, qui 
ne sont point sulfureuses, contiennent aussi de l'ammo 
hièque ; mais en admettant, pour ne point embarrasser 
h question, qu'elles en renferment toutes également, 
où voit que dans un cas M. Lougchamp fait résulter là 
régine d’une simple addition d'azote, à la matière 





(1) J'ei sooligué ce passage, parce que M. Longchamp, dans sd 
Widlematica à l’Académie, a prétende que c'était à tart que je lui 
tvais attribus cotte opinion. 


(22) 
orgauique végétale, contenue dans les eaux de pluie, et 
que dans l'autre il fait intervenir les élémens de l’eau pour 
Ja production de cettemême matière. Tant d'incertitudes 
dans l'esprit de ceux qui se sont le plus occupé de cette 
singulière substance fait voir comhien il est dificile, 
dans l'état actue] des choses, de se faire une idée nelte 
sur sa préexisience et sur sa nature. La difficulté serait 
bien plus grande encore, si on n'admettait pas ave 
M. Longchamp que toute eau thermale provient de ré- 
Servoirs intérieurs , qui sont alimentés par les eaux des 
pluies; car alors on éprouverait un grand embarras pour 
se rendre compte de la présence d'une manière organique 
dans ces eaux, et on ne saurait d’où peut proveairk 
gaz azote qu'elles dégagent. Tandis que dans la manière 
de voir de M, Longchamp, qui, selon lui, est toute 
rationnelle, puisqu'elle se déduit de ses propres obserw 
tons, tout s'explique parfaitement. Ainsi, après avi 
dbli par suite de l'exsmen comparatif des principale 
sources thermales sulfureuses des Pyrénées, qu'elles oc 
toutes à très peu près la mème composition, qu'elle 
contiennent toutes du sulfure de sodium , du chlorured 
sodium , et de plus du sulfate de soude, de la silice, d 
la sude et de la potasse à l’état caustique , de la magnési 
et de la chaux, tont ceci en quantité minime; et enfi 
quelques traces de barégine, d'ammoniaque, et quair 
centimètres cubes de gaz azote par litre d'eau ; M. Lung 
Champ fait remarquer que la présence des deux premie 
composés donne une grande. probabilité à l'idée émis 
par Davy, sur la présence d'une certaine masse de rad 
çaux métalliques dans l'intérieur du globe. En se rip 
pelant que ce sont les eaux de pluie, ç ’ent-à- dire des eu 
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: d'air, qni alimentent ces sources, selon M. Leng- 
on concevra sans peine avec lui que le sulfats de 
uisse provenir de l’oxigénation du sulfure, par 
la réactioh de l'air contenu dans l’eau sur la 
atérieure du globe. La présence des bases libres 
1raissent dans l'analyse seraient une conséquence 
même réaction, et de là résulterait ausai le mise 
té de l'azote contenu dans l'air de l'eau pluviale 
gchamp a pu sur une source assez heureusement 
: pour cela mesurer exactement la quantité d'azote 
dégageait , et il a reconnu que cette quantité 
à celle retenue en dissolution dans l’eau ne repré ; 
pas la moitié du volume de l'azote contenu dans 
uviale ordinaire, et il trouve l'emploi de ce dé 
$ la composition de l’ammoniaque et de la baré- 
nsi tous ces résultats semblent se prêter un nfutud 
et présenter un ensemble bien concordane. Ce- 
t, malgré tant de probabilités, je ne saurais, je 
, admettre toutes les conséquences que M. Long- 
léduit de ses expériences, et malgré toutes les 
tions si savamment discutées par M. Arago, dans 
re de 1835, je ne pense pas que l'eag thermale 
s sait alimeniée par. les eaux pluviales. Je me 
ir des faits principaux : r° sur la constance du jet 
on; 2*sur la constance de La températare de 
e n'ai cependant fait, il faut l'avener , auopns 
ice sous Gr PRRPOFE ; mais. il. néeulie des divers 
emens que j'ai pa recueillir sur les lieux; qu'on 
jamais aperçu que le niveau des puits ait éproûvé 
atiqns notables, soit que les sejsons aiqng. été 
m pluvieuses, ot certes l'aceagion serait belle 
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pour s’apercevoir de cette influence, car il s’est rarement 
rencontré une sécheresse plus long-temps continuée que 
celle que nous éprouvons cette année , et cependant j'à 
reçu tout récemment une lettre dans laquelle on m'aflirme 
qu’on ne remarque actuellement aucune dimination sen- 
sible, ni de volume, ni de température. M. le docteur 
Monluc m'a assuré qu'il avait toujours trouvé la tempé- 
rature de la source principale entre 44 et 45°. Toutes les 
fois, comme dit M. Arago, qn’on observe des modific- 
tions de températures et de quantités ; correspondantes 
au plus ou moins d’abondance des eaux pluviales, il faut 
bien reconnaître leur influence, et admettre qu'elles con- 
courent à alimenter ces sources variables ; mais il faudra 
bien aussi admettre qu’elles n'ont aucune comwunication 
avec celles qui dans tous les temps de l’année, et indé. 
pendamment des saisons , offrent et la mème tempén- 
ture, et le mème niveau. À quelle cause devons-nou 
donc rapporter cette uniformité de température P Ser- 
ce comme Je pense M. Longchamp (1), à un amasde 





(1) M. Longchamp sffirme dans ses réclamations à l’Acadéni, 
qu'il n’a jamais dit, ni laissé entendre quelque chose qui ressemble 
à cette hypothése. Voici le passage da mémoire de M. Longchamp 
sur lequel je me suis fondé pour lu: attribuer cette idée, 

(P.24) « Après avoir découvert les métaux des alcalis et avoir 
« ainsi rendu probable la nature composée des terres, considérast 
« d'ailleurs la chaleur qui se dégage dans lès phénomènes volcaniques, 
« Davy acru voir dans l'intérieur de notre giobe, une messe de corps 
« non oxidés, et'il expliquait par l’action de l'eau sur ces -oorps # 
« dégugoment de la chaleur nécessaire pour foudre les -luves et L 
« proddction des flammes que les volcans lancent dans les airs. C'était 
« une hypothèse digne du génie de Davy, mais enfii aucun fi ss 
« prouvait que le noyau ds la terre était composé de corps men esidé. 
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dicaux combustibles, ou bien à la température natu- 
Île du globe. Cette dernière hypothèse me paraît beau- 
ap plus concordante avec les faits. En effet si, comme 
‘le pense, les eaux pluviales n'ont aucun accès aux 
urces de ces eaux thermales, il devient entiérement 
robable que ce réservoir est situé à une grande profon= 
ear, autrement elles y arriveraient nécessairement par 
uelques fissures. Si de plus leur température est con- 
lante, il faut bien qu'a cette uniformité corresponde 
me source de chaleur toujours identique. Or, je le de- 
nande , si cette chaleur était alimentée par un amas de 
ombustibles , n'en devrait-il pas résulter de fréquentes 
ariations, et celie masse quelle qu’elle ait été, et qui 
lure déja depuis des siècles, ne devrait-elle pas arriver à 
on terme. Ne voyons-nous pas des intermittences dans 
es volcans, et n’en a-t-on pas vus'éteindre sans retour. 
le crois qu'en y bien réfléchissant, on reconnaitra que 
a chaleur centrale de la terre peut seule satisfaire à cntte 
niformité de température, et qu'on pourrai, en s'é- 
ayant suf les observations de Fourrier , calculer à quelle 
rofondeur sont situés ces réservoirs. 

M. Longchamp attribue la présence du sulfure dans 





1 C'est encore un des résultats remarquables de mes travaux sur les 

r eaux minérales d’avoir rendu probable l'hypothèse de Davy, en 

r faisant connaître par La discusion de l'analyse des eaux thermales 

« sulfureuses des Pyrénées que les principes salins ne peuvent provpnir ° 
« que d’une masse non oxidee. La discussion que j'ai établie prouve 

« d'une maniére incontestable, que les eaux thermales sulfureuses 

« qui se produisent dans une chaîne de rhontagnes de quatre-rlaét- 

« cisq lieues proviennent toutes de l'action de leon sur une ass 

« non oxides, » etc, 
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les eaux thermales sulfureutes à des amas souterrains de 
bases combustibles, dont Davy avait admis l'existence. 
Mais s’il en était ainsi, pourquoi donc ces eaux entnl- 
peraient-elles de si faibles proportions de combinaisons 
aussi solubles ? Qu'on se représente une masse quelcon- 
que de ces agglomérations métalliques ou combustibles, 
n'est-il pas vrai qu'aussitôt qu’elles recevront le contst 
de l'humidité, il y aura chaleur produite , dégagement 
d'hydrogène, et même déflagration , si l'air peut avoit 
accès; n'est-il pas vrai encore que les oxides très soluble 
de potassium et sodium seront immédiatement enjievés, 
et qu'il en sera de même pour les sulfures alcalins, toute 
les fois qu'ils auront pu se former? On ne voit réellement 
aucune raïson plausible, pour que ce lessivage soit si 
lent et si régulier. Comme ces eaux contiennent simvk 
tanément des sulfures et des sulfates, M. Longchamp 
attribue la présence de ces derniers à l'oxigénation des 
sulfares; mais ne se pourrait-il pas, et c'est ici purt 
hypothèse, que les sulfures provinssent au contraire de 
Ja décomposition des sulfates. Rien ne répugnerait, 
selon moi, à l'admettre, car ilsufhirait pour cela de mar 
ses contenant quelques portions desulfate qui se troure- 
Taient en contact à une hante températureavec des va peurs 
sulfureuses; in Y a rien là que de très possible, puisque 
‘ous ces élémens se rencontrent. pour aïaai dire daut 
-Shaque point du globe. Si ces masses sont des rochesduret, 
‘okeoncevra qu'elles ne pourront se dégrader que coucbe 
“par “coutlies, et que les eaux therinales qui coulent à 
Jeurs pieds. en lessiveront successivement et régulière- 
ment Les déiritus. Mais s'il ex étais ainsi, ou se de 
manderait sans doute d’où pourrait provenir l'anete qui 
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# dégage des eaux thermales sulfureuses, et je deman- 
derais à mou tour d'où provient celui qui se manifeste 
dans les eaux thermales qui ne contiennent pas un atome 
de sulfure, telles que celles de Néris? Il est clair que là 
le sulfure ne contribue en rien à l'émission de l'azote, et 
je ue vois pas pourquoi il en serait antrement dans les 
autres. Je.ne me suis pas trouvé en position de pouvoir 
mesurer la quaniité relative d'azote qui se dégage. et de 
l comparer à celle fournie par les eaux sulfureuses que 
M. Longchamp a trouvé être de 4.cc. puur litre ; mais je 
l crois au moins aussi grande; les solutions alcalines y 
déterminent une absorption à peine sensible, le phos- 
phore n'y à produit aucune dimiuution de volume; cet 
azote est douc à très peu près pur, autant du moins qu'il 
m'a élé possible d'en juger par les moyens que j'avais à 
ma disposition. Néanmoins je crois, counme M. Long- 
champ, que cet azote a appartenu primitivement à de 
l'air atmosphérique , et cæ qui me. porte à l'admettre, 
c'est .que l’eau qu'on reeueile , en faisant bouillir cette: 
eau, contient au-delà du double de la quantité d’oxigène 
que renferme l'air ordinaires mais la maniére dont cet 
azote est rejeté de la source me porterait volontiers à 
admettre qu'il n’a pas été préalablement dissous dans 
l'eau. Ge qui me paraît certain ; c'est qu’il ue se dégage 
pas par suite d'une diminution de pression , car alors il 
se manifesterait une sorte d’effervescence: uniferme; 
tandis que cette émission n'est que partielle, et pour 
ainsi dire intermittente: Ainsi quand on examine par un 
beau temps la source qui est à découveit, on reconnait 
que rien ne trouhle la masse de l'eau, et on remarque 


que les-bulles de gas de dimerision très variables partent 


( 28) 
directement- du fond du puits, souvent même on y dis- 
tingue l'espèce d’ondulatior qu'y produit l'imfpalsion du 
courant, :et on'voit que les bulles de gaz soft charriées 
avec l’eau. Il y eñ a d’isolées qui sont de la grosseur du 
poing; d’autres qui se divisent en se heurtänt contre 
quelques corps, et arrivent sous forme de chapelets, Rien 
n'est plus facile que de les recueillir parce qu'on les voit 
arriver de fort loin. Une autre raison me paraît encore 
militer en faveur de la non solution préalable; c'est 
pureté de l'azote. Il me semble que s’il provenait d'une 
portion d'air dissous d'abord ,. et chassé ensuite par une 
élévation de température , une partie de l’oxigène l'aurait 
suivie comme cela arrive dans nos expériences en petit. 
Nous avons beau fractionuer nes produits , les premiers 
conticnnent:toujours une quantité notable d'oxigène. Je 
supposeréis donc que cette élimination est le résulia 
d'un lavage lang-temps continué, qui enlève la totaliu 
du gaz le plus. soluble , et une partie seulement de celu 
qui l'est rnoids. Celte opinion me paraît. plus conform 
à ce que nous conuaissons: J] résulte en effet de l'obser 
vation de M, de Marty, rappertée par M. Biot dans le 
Annales de chimie(r. 61, p. 295), que de l’eau préala 
blement imprégnée d'azote absorbe’ exactement le 
21 poër 070 du volume de l'air atmosphérique, comm 
le ferait un sulfure. M. de Marty:assure que l'eau , nains 
eunplugées mais en grande quantité pour que l'opératio 
soil moins .longne, est un eudioinètre excellent, Voic 
donc.en résumé l'opinion qui me parait la plus admis 
sible. L'eau «hassée des profondeurs du globe , par suit 
dela pression de sa propre vapeur on de .toute autr 
ogg, rendontrs chou in fissnt dans des rontessidueuses 
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au travers desquelles elle se fraye.un passage, des espèces 
de grottes ou réservoirs d'air, et une partie de cet air est 
entraînée par le mouvementd'impulsion. Les deux fluides 
marchent de concert, et indépendans en quelque sorte 
l'un de l'autre, jasqu'à ce que d'étroits sentiers se pré- 
#ntent et les obligent à se confondre pendant un certain 
temps. Il résulte de cette espèce de collision, qu'on me 
pardonne l'expression , que l'oxigène est retenu par 

‘eau , tandis que la majeure partie de l'azote conserve sa 
liberté ; c'est aussi en passant par celte espèce de filière, 
eten y subissant une grande compression, que doit se 
produire Ja combinaison azotée que nous retrouvons dans 
ces eaux. 1] n'ya rien là, si je ne m'abuse, que puisse 
repousser une saine raison. 

Il me reste, pour terminer cette notice , à dire un mot 
des gaz qui se dégagent des eaux thermales. M. Long- 
champ, en résumant ses observations sur ce point, rap- 
pelle que M. Anglada et lui ont constaté que c'était de 
l'azote qui se dégageait des eaux sulfureuses des Hautes- 
Pyrénées. M. Longchamp a reconnu depuis qu'il en était 
de mème pour les eaux non sulfureuses de Néris et de 
Bourbonne-les-Bains , et il dit avoir trouvé de 6 à 8 pour 
cent d'’oxigène dans la source de Plombières, dite du 
Capucin ; puisil ajoute que Priesiley avait antérieurement 
vu que l’air, qui se dégage de la source de Bath, contient 
un peu moins d'oxigène que l'air atmosphérique, et 
enfin que quatre professeurs de l’académie de Genève, 
qui ont examiné la so:rce de Saint-Gervais, située dans 
l'ancien département du Leman, avaient constaté que 
le gaz , qui se dégage au griffou de cette source, était un 
méfange d’oxigène etd’azote contenant beaucoup plus 
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-d'oxigène que l'air atmosphérique, M. Lénigchamp croit 
pouvoir révoquer en doute eelte dernière observation, 
comte étant contraire à toutes celles qui Jaï sont propres. 
Je ferai remarquer cependant, d'après le peu que j'ii eu 
occasion de voir moimême que, quand l’eau thermale de 
Néris a séjourné dans les bassins, et qu’il s’y est développé 
du himon, toutes lès vésiculeé de cette espèce de ré 
seau vasculaire sont remplies, comme je l'ai déjà dit, 
d'un gsz qui contient près de 44 pour o7o d'oxigèneet le 
reste d'azote (1). Ce gas se dégage quelquefois spontané- 
ment; mais le plus ordinairement il faut exercer un peu 
de pression sur ces masses vasculaires. Ainsi on voit que 
. pour les eaux de Néris, le gaz qui se dégage au premier 
moment de l'émission de la source est de l'azote presque 
pur ; que celui que l'eau retient en dissolution, malgré s 
température élevée, est un mélange d'azote et d'oxigène 
beaucoup plus riche en oxigène que l'air atmosphérique; 
ét enfin que celui renfermé en abondance dans le li- 
mon contient également unie très forte proportion d'oxi- 
gène. On conçoit d'après cela que le rapport de ces deux 
gz peut subir beaucoup d'anomalies , puisqu'à part, 
l'azote qui se dégage au moment même de l'émission, 
tout le resté est là conséquence d’une altération de l'eau 
elle-même, ou du moins d’unc réaction des principes 
qu'elle renferme. Je suis disposé à croire que cette réac- 
tion spontanée et surtout que cette surabondance d’oxi- 
gène ne sont point étrangères aux qualités médicales de 
ves caux. Si cette conjecture venait à se vérifier, on 





(1) Je me suis servi pour celte expérience d’un tube gradué et d'u 
long cylindre de phosphore souteuu sur‘ne tige métallique. 
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concoit combien il deviendrait important de les adminis- 
Weravant qu'elles aient pu se dépouiller , par lenr séjour 
dans l'air, de la 1otalité ou d’une partie da gas qu’elles con- 
tienuent à leur arrivée. La présence de cet air très oxigéné* 
permettra peut-être aussi de concevoir le mode d'action de 
ces eaux sur les malades qui sont soumis à leur influence. 
Le docteur Edwards nous a démontré ( #nnales de chi- 
mie et de physique, t 10, p.5 ) la grande influence que 
l'air contenu dans l'eau exerçait sur la vie des Batraciens, 
etilest probable aussi que nos organes doivent en rece- 
voir dans quelques cas ung influence plus ou moins 
marquée. 

On trouvera peut-être déplacé que, n'ayant vu, et 
pour ainsi dire qu’en passant, une seule source thermale, 
j'ose me mettre en quelque sorte en opposition avec des 
observateurs bien justement accrédités, et qui ont eu 
occasion de beaucoup voir et de beaucoup méditer sur 
un pareil sujet. Je conviens qu'il y a bien quelque témé- 
rité à en agir ainsi; mais, comme après tout, je parle 
de conviction, et que je ne trouve aucune honte à ne 
pasavoir raison, je soumets mes idées avec confiance, 
et je me féliciterai si elles ont pu suggérer, même à mes 
propres dépens, un débat qui puisse touruer au profit 
de la science et de l'humanité. 
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Mémoire concernant l Action de la Diastase sur 
l'Amidon de pommes de terre ; 


Pan R. T. Guénix-Vanar. 


Examen du sucre d'amidon préparé avec l'acide sul. 
furique, et du sirop de dextrine de la fabrique à 
MM. Fouchard. 


C'est à M. Dubrunfaut qu'on doit la découverte de L 
propriété dont jouit l'empois d'antidon de pommes de 
terre, de se transformer en sucre et une matière gom- 
meuse sous l'influence de l’eau, de la chaleur et de l'orge 
germée. Ce chimiste .en a fait de belles applications àL 
préparation de plusieurs produits employés dans le 
arts, tels que la bière , l'eau-de-vie de pommes de tern 
et un sirop économique. 

Après lui, MM. Payen et Persoz isolèrent le princip 
actif de l'orge germée, auquel ils donnèrent le nom d 
diastase (1). Ils publièrent sur cette substance et su 
ses réactions, deux mémoires dont ils ont déduit d 
nombreuses conséquences, parmi lesquelles je ne citer: 
que celles qui se rapportent spécialement aux recher: 
ches qui font l’objet de ce travail. 

D'après M. Puyen, 


1° L’amidonc est transformée tout entière par la dis 





(x) J'adopterai cette dénomination quoiqu'elle ne sol pas cout 
nable, comme on Le verra bientôt. 
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use en un sucre incristallisable et en une gomme dont la 
somme des poids est égale à celui de l'amidone ; 

a° Ce sucre et çette gomme, séparés l’un de l’autre, 
ou dissous dans la même liqueur, n'éprouvent aucune 
transformation de la part de la diastase. Tous deux sont 
insolubles dans l'alcool depuis 95 centièmes jusqu'à l'é- 
atanhydre. , | | u 

Telles étaient les principales conclusions auxquelles 
était arrivé M. Payen, lorsque j'entrepris le travail que 
j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. Il est divisé en 
trois parties : dans la première, je m'occupe de l’action 
de la diastase sur l’amidon à diverses températures; dans 
h seconde, j'examine 1e sucre qui est produit par cette 
ation, comparativement à celui qu'on prépare avec l’a- 
cide sulfurique. La troisième partic est consacrée à l’é- 
tude de la matière gommeuse qui prend naissance dans 
la réaction de la diastase sur l’empois d'amidon, et à 
l'examen du sirop de dextrine de la fabrique de Neuilly. 


PREMIÈRE PARTIE. 


Action de la diastase sur l'amidon à diverses tempe- 
ratures. | 


SL 


Daus leurs Mémoires , MM, Payen et Persoz ne font 
Pas mention des quantités de sucre et de matière gom- 
Meuse qu'on obtient avec des proportions déterminées 
d'amidon , de diastase et d’eau. M. Payen a vu seulement 
qu'après la réaction complète de la diastase sur l'amidon, 

T. LX. | 3 
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Je résidu de l'évaporation à siccité de la solution, donne 
un poids égal à la somme des poids de la diastase et de 
l’amidone ; cependant il en conclut que les élémens de 
l'amidone sous l'influence nouvelle, se sont arrangés 
‘dans un autre ordre, mais sans aucune perte appri- 
ciable. 
* Cette conclusion ne me semble pas rigoureuse, caril 
faudrait, pour qu'elle le fût, que ce chimiste eût séparé 
du résidu la quantité de diastase employée, et qu'il ei 
démontré par l'analyse que sa composition élémentair 
est la même qu'avant de l'avoir mise avec l’amidon ; il 
faudrait en outre qu'il eût trouvé la composition élé 
mentaire de l’'amidone équivalente à celle du sucre, plus 
à celle de la matière gommeuse. Or, comme l'auter 
n’a aonné aucune analyse, il est impossible d'admettre 
ses conclusions. 
:_ Parmi les nombreux problèmes que présente l'action 
de la diastase sur l'amidon, le premier qui me pant 
important de résoudre , fut de déterminer le temps etl 
quantité de diastase nécessaires pour convertir un poids 
donné d’amidon en sucre et en matière gommeuse, à une 
température connue et avéc une proportion d’eau égale- 
ment connue, 

À cet effet, 100 grammes d'amidon furent réduits i 
l'état d'empois avec un litre d'eau à 70°, on y ajouta 16de 
diastase (1), et au bout de dix minutes d’agitation, la 





(z) Cette substance a été préparée et purifiée par Le procédé isd- 
qué par MM. Payen et Persos dans leur premier mémoire. Je kré 
remarquer seulement que l’évaporation et la dessiccation ont été ft 
tuées gous le récipient de la machine pneumatique, 





(35) 

natiére fut complétement liquéfiée. Après avoir tenu la 
iqueur pendant une heure entre 70 et 75°, on en filtre 
ne portion : le liquide filtré, transparent et refroidi, 
yant développé une couleur bleue avec une solution 
iqueuse d’iode , on continua de chauffer le tout pendant 
trois heures. À cette époque, la liqueur filtrée et refroidie 
colora en bleu par l'iode, alors on ajouta of,7 de diastase 
et on chauffa pendant deux heures, au bout desquelles 
le liquide filtré, refroidi ainsi que les flocons, ne ma- 
pifestèrent pas la moindre couleur avec l’iode. Le liquide 
étendu de son volume d’eau fut mis en fermentation 
avec 208 de levure de bière (1); le volume de l'acide 
carbonique recueilli pesait 76,4342304. Or, connaissant, 
comme on le verra plus loin, combien 100 parties de 
sucre cristallisé obtenu à l’aide de la diastase et de l'a- 
midon fournissent d'acide carbonique, il m'a été facile 
de calculer combien ce poids représentait de sucre; j'ai 
trouvé qu'il correspondait à 196,58. 

Ainsi donc, à une température comprise entre 40 et 
7°, 100 parties d'amidon y compris les tégumens, mises 
avec 1000 parties d’eau et 1,7 partie de diastsse ajoutée 
en deux fois, n’ont donné que 7,58 parties de sucre. 

Cette quantité de sucre est loin d'être le maximum de 
ce qu'on peut obtenir en employant le même poids de 
diastase et beaucoup plus d’eau; car je tiens de M. Du- 
brunfant , que plus l’empois est liquide, plus il y a de 
sucre produit, toutes choses égales d’ailleurs, c'est-à- 
EE  ] 

(1) Pour éviter des répétitions, je dois prévenir que la levure dont 


le me suis servi dans toutes mes expériences a été séparée de la fécule 
&elle pouvait contenir. 


(#) 
dire à la même température et avec la même proportion: 
d'orge germée. 

Pour déterminer quelle était l'influence de l'eau et de 
Ja diastase, j'ai procédé comme il suit : 

86,16 d'amidon furent délayés avec 50 gr. d’eau froide 
et versés dans 200 gr. d’epn bouillante, on ajouta 5ogr. 
d’eau froide pour enlever Les globules qui adhéraïent au 
vase : on obtint un empois fluide qu'on porta à 65€ 
dans lequel on mit o5,5 de diastase dissous dans 20 gr. 
d’eau froide. Après avoir tenu le liquide entre 60 et 65 
pendant une heure, il ne manifesta pas la moindre cot- 
Jeur avec l'iode; il en fut de même des tégumens. Ce 
liquide soumis à la fermentation produisit un volume 
‘d'acide carbonique correspondant à 74,0925 de sucre. 

Il en résulte que 100 parties d’amidon réduites à l’éut 

d'empois avec environ 39 fois leur poids d'eau, puis 
mélés avec 6, 13 parties de diastase dissoutes dans 40 par- 
ties d’eau, fournissent entre 60 « et 65° 86,91 parties de 
sucre. 
‘Cette expérience montre combien les proportions d'au 
et de diastase influent sur la quantité de sucre produit 
Elle s’accorde avec lesrésultats auxquels M. Dubrunfat 
est arrivé en faisant seulement varier Ja quantité d'eau. 
Cet habile chimiste obtint jusqu'à 90 de sucre pour cent 
d'amidon, en employant 25 parties d'orge germée .et en- 
viron 45 parties d’eau. 

Je ne doute pas qu’en se servant d’une proportion 
encore plus grande d’eau et d'un peu plus de diastas 
ou d'orge convenablement germéce, on ne vint à bout de 
transformer entièrement en sucre l'amidon à l'exception 
des tégumens. | 
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On exposera plus loin les raisons pour lesquelles cette 
ransformation doit avoir lieu. | 

Le mode d’agir de la diastase sur l'empois d'amidon . 
tant inconnu, je cherchai si pendant cette réaction, il 
l'y aurait pas dégagement ou absorption de gaz. 

En conséquence, Lai pris une cornue tubulée bouchée 
l'émeri , et dont le col avait été usé sur celui d'un bal- 
on tybulé. La tubulure de celui-ci portait un bouchon 
le liége dans lequel entrait à frottement un tube re- 
surbé qui s'engageait sous une éprouvette pleine, da 
nercure. Après avoir luté ce bouchon et m'être assuré 
qe l'appareil était hermétiquement fermé, j'introduisis 
lns la cornue de l'empois composé de 100 gr. d'amidon 
1 d’un litre d’eau que j'avais mélangé avec 16,7 de dias- 
ase. Je notai la température ej la pression au commen- 
ement de l'expérience : le mélange fut tenu entre 70 
x 75° pendant Je même temps que dans l'expérience 
aite au contact de l’air. L'opération étant terminée, je 
aissai refroidir tout l'appareil distillatoire, et en obser- 
ant la pression et la température, je trouvai qu'il n'y 
ivait eu ni absorption ni dégagement de gaz. La petite 
Juantité de liquide contenue dans le ballon avait l'odeur 
le l'empois , elle n'a pas développé la moindre couleur 
wec l'iode ; du reste, la liqueur de la cornue était très 
ire , elle renfermait du sucre, une matière gommeuse 
% des tégumens. 

Après avoir démontré qu'il n° y avait ni i absorption ni 
lépagement de gaz pendant la réaction de la diastase sur 
‘émpois d'amidon, il restait à examiner si cette réaction 
erait la mème dans le vide. 

J'ai done mis au fond d’un tube de verre, fermé à l’ane 
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de ses extrémités, of,17 de diastase, et par dessus 10. 
d’amidon que j'ai recouverts d'une couche d'esu hane 
de 28 centimètres, dont le poids était de 60 gr. ; le tube 
ayant été effilé à la lampe , je le plaçai dans le vide où il 
est resté jusqu’à ce qu'il ne se dégageët plus de balles 
d'air : le tube ayant été rapidemens retiré du vide, j'ai 
porté à l'ébullition l'eau de la partie supérieure, et j'ai 
fondu la pointe effilée. Après m'être assuré qu'il imitait 
assez bien le marteau d'eau, je l'ai tenu pendant huit 
heures entre 70 et 75°, en ayant la précaution de l'agiter 
de temps en temps. Au bout d'an quart d'heure, l'em- 
pois fut liquéfié à l'exception d’un petit grumeau qui ne 
Je fat qu'après une heure. Je cassai l'extrémité effilée du 
tube, et je jetai la matière sur un filtre; le liquide filtré 
était diaphane , il ne manifesta aucune couleur avec 
Fiode , il renfermait du sucre et une matière gommeuse. 
Les flocons bien lavés ont pris une légère teinte rox 
avec ce réactif, ce qui est dù sans aucun doute à ce que 
ceux-ci se précipitant au fond du tube, leur contact ave: 
Ja dinstuse n’a pas été aussi intime que quand on peu 
agiter facilement la matière. 

‘En réfléchissant à l’action énergique que la diastex 
exerce sur l’empois à l’aide de la ehaleur et de l’eau, j 
présamai qu'elle agirait à la température ordinaire; c L 
ce que prouve l'expérience suivante : 

On fait bouillir 100 gr. d’eau, on les retire de dessu 
le feu et on y: verse 30 gr. d’eau froide tenant en suspen 
sion 84,16 d'amidon, on agite rapidement ; il se form 
un ermpois très homogène, qu'on laisse refroidir à L 
température de l'air ambiant {elle était de 20° ); 0 
afoute r gr. de diastase dissous dans 30 gr. d'éau froide; 
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on remarque que l'empois se liquéfie aux endroits où 
tombe la dissolution. En remuant, la liquéfaction est 
complète au bout de dix minutes ; on continue d'agiter 
pendant cinq minutes , après quoi on abandonne la mas 
tière à elle-même pendant vingt-quatre heures, en ayant 
sin de la remuer de temps à autre ; on la mélange avec 
10 gr. de levure de bière, on étend la liqueur d'un vo- 
lame d’eau égal au sien, et on l’introduit dans un appa- 
nil prapre à recueillir les gaz sous le mercure. La fer. 
mentation étant achevée, le volume de l'acide carbonique 
‘eva, toutes corrections faites, à 1353“,3 ou en poids 
à 35,639534 qui correspondent à 64,335 de sucre. 

Per suite, 100 parties d'amidon donnent 77 ,64 pare 
ües de sucre. Le résidu de la fermentation fut jeté sur 
ta filtre qu’on lave convenablement; le liquide évaporé 
dsiccité à une douce chaleur fournit une matière qui ne 
prit aucune couleur avec l’iode : la partie insoluble res- 
tée sur le filire manifesta avec ce réactif des traces d’une 
œuleur bleue-verdàtre, due probablement à une petite 
quantité d’amidon contenue dans la levure. Il est pro 
lable que si j'eusse employé plus d'eau, j'eusse obtenu 
plus de sucre. 

Ainsi donc, à 20° et après vingt-quatre heures, 12,25 
parties de diastase produisent avec 100 parties d'amidon, 
73,64 parties de sucre. l 


Ce résultat me semble d'une haute importance , non 
tulement parce qu’on peut éviter l'emploi d’un combns- 
üble pour saccharifier l’amidon , mais encore une grande 
prrtie des dépenses que nécessite la distillation des Ji- 
queurs alcooliques faibles qu'on obtient par le procédé 
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ordinaire du distillateur d'eau-de-vie de pommes de 
terre. 

+ En effet , on sait qu'après avoir saccharifié l’amidonà 
une température comprise entre 60 et 65°, on est obligé 
d'ajouter à la liqueur sucrée son volume d’eau froide, 
afin d'abaisser la température entre 15 et-25°, point où 
l'on commence la fermentation : on a des liqueurs tré 
peu riches en alcoot , qui sont distillées à grands frais, 
tandis que d'après le procédé que je viens d'indiquer, et 
dans lequel on remplacera la diastase par l'orge germée, 
le volume d'eau froide ajouté à la liqueur sucrée dans le 
procédé ordinaire , serait mélangé de suite avec l'en- 
pois fait à 20°, et tournerait au produit de la saccha- 
rification. 

:  Erappé par l'expérience précédente de la facile cor- 
xersion de l'empois en matière sucrée, je soupçonnai que 
la fluidification et la saccharification devaient se suivre 
de très près. 

En conséquence , 48308 d'amidon furent réduis à l'é 
1at d'empois comme dans l'expérience ci-dessus, et mélés 
à.froid avec of,5 de diastase dissous dans 10 gr. d'eau; 
au bout de quinze minutes d’agitation , la -masse fatlui- 
difiée et précipitée immédiatement par de l'alcool à 95’; 
le tout fut jeté sur un filtre qu’on lava avec de l'alcool 
à 88°, et le liquide filtré fut évaporé presque à siccité. 
Le résidu dissous dans l'eau fut délayé avec 4 gr. de 
Tevure , et la température du mélange fut portée à 30° 
‘Après quarante-huit heures la fermentation étant ache- 
vée , on recucillit une quantité d'acide carbonique cor- 
respondant à 1,454082 gr. de sucre , d'où on déduit qut 
100 parties d’amidon produisent 35,63 parties de sucrt: 





(41) 

ne expérience est remarqyable par la quantité de 
obtenu , et parce qu’elle montre que la saccha- 
on suit de si près la fluidification qu'on peut dire 
ÿ a à peine un intervalle sensible entre ces deux 
smènes. Tout me porte à croire qu'ils sont pro- 
en partie simultanément. 

que je viens de rapporter de l’action dela diastase 
‘empois devait me convaincre que cette substance 
it encore à des températures inférieures à 20°, mais 
jeures À 0° ; aussi ne fis-je aucune expérience pour 
assurer. Mais ce qui piqua ma curiosité, cé fut de 
r sielle agirait à la température de la gläce fondante. 
cet effet , of‘,816 d’amidon furent transformés en 
npois très homogène qu’on laissa refroidir ; on le 
dans la glace fondante, et on attendit qu’il en eût 
la température : alors on dissolvit off,r de ‘diastase 
trois grammes d'eau à 20°, qu'on porta ensuite à 
ton versa cette solution sur l’enfpois qui fut flui- 
après un quart d’heure d’agitation, mais moins 
qu'à la température ordinaire. La matière ressem- 
a une gelée très fluide ; au bout d'une heure elle était 
de et coulait facilement du tube qui servait à l'agiter. 
s une heure et demic, les tégümens se prétibitérent ’ 
liqueur commença à s’édlaircir. La matièfe ayant 
enug à o° en somme, pendant deux heures, on la 
a de la glacé fondante , et on la mtla avec un léger 
; d'alcool à 05°. ‘Le liquide décanté fut ‘passé au 
rs d’un filtre, et le précipité fut lavé convenable- 
t ave ‘de l'alcool à 88°.'Le résidu sirupèux, prove- 
de Févaporation des liqueurs alcooliques , fut dissous 
l'eat', contenant de la Tevure, On porta la tempéra- 
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ture du mélange à 30°; quand la fermentation fut ter- 
minée, on recueillit 20,61: d'acide carbonique, ou en 
poids ot",04081658:63, qui correspondent à of",o9652 de 
sucre. 

Il s'ensuit que 100 parties d'amidon fournissent 
11,82 parties de sucre. C'est sans contredit un résultat 
surpréant que de voir la diastase, qui n’est ni acide, ni 
alcaline , liquéfier et saccharifier aussi rapidement l'eu- 
pois à la température de la glace fondante. Je pense que 
si j'eusse laissé agir cette substance plus 1oPE tape k 
se fût formé plus de sucre. 

On pourra être étonné que je n'aie pes tenté celle 
dernière expérience ; mais si l’on considère qu'on ne 
prépare qu'à grands frais de petites quantités de diasuse, 
qu'en outre j'avais beaucoup de recherches à faire, 0 
comprendra pourquoi je ne l'ai pas entreprise. 

Ce que je viens de rapporter me fit présumer que l 
diastasefluidifiergit l'empois à une température inférieure 
à zéro. Je tentai donc l'expérience suivante : 

5of d’une dissolution aqueuse de sel marin, saturée 
à 10°, fut portée à l’ébullition , et mêlée avec 15° de cetie 
même dissolation froide, qui tenait en suspension 45,08 
d'amidon. La température de F'empois consistant, qui 
résulta de ce mélange, fut abaissée jusqu'à —12°, et alors 
on ajouta 15€ de solution saline , marquant —12°, dans 
laquelle on avait dissous 0f°,5 de diastase. L’empois était 
__ assez épais pour qu’il ne coulât pas , lorsqu'on en pre- 
nait à l'extrémité d’une baguette. À près un quart d'heure 
d'exposition à cette température, il était aussi épais qu'au 
commencement de l'expérience ; au bout d’une demi 
heure, il éjait un peu moins. épais ; après une heure il 
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éhit moins épais, la température était de—9°. Enfin, 
après deux heures d'exposition entre—9° et—5°, la flnidi- 
fcation fat bien marquée : la matière ressemblait à une 
bouillie claire , et coulait à la manière d’un liquide épais. 
On la mêla à la température de—5° avec de l'alcool à 95°, 
ee léger excès, ét on agita. Par ce moyen on précipita la 
dustase ; le liquide clair fat passé au travers d’un filtre, 
et le précipité fat lavé avec de l'alcool à 85°. La liqueur 
alcoolique, distillée presque à siccité, laissa déposer du 
sl marin qu'on sépara du liquide. Celai-ci étendu d'eau 
fat porté à 25°, et mis avec de la levure de bière. 
Au bout de trente-six heures, il ne donna pas d’acide 
carbonique. 

Cette expérience montre que la diastase fluidifie, dans 
les circonstances ci-dessus mentionnées , l’empois d'ami- 
don entre—12°et—5°, et qu'il ne se produit pas la moin- 
dre quantité de sucre. 

Voyant que la diastase avait une action si énergique 
sur l'empois, j'essayai quelle serait son influence sur les 
globales de l’amidon à la température ordinaire, à l'abri 
du contact de l'air. 

Dans cette intention, j'introduisis sur le mercure, 
dans on tube gradué, 4,08 d’amidon avec 1f° de dias- 
tue dissous dans 30% d’eau froide, le 5 juin, à une 
heure ; le 8 août, je trouvai de l'acide carbonique pro- 
venant de la décomposition de la diastase par son contact 
avec l'eau, et la liqueur était acide. Pendant tout le cours 
de l'expérience, la température a varié de 20 à 26°. Cette 
liqaeur a donné, avec de l'alcool à 95°, uu précipité qui 
n’était pas aussi abondant qu'il aurait dû être , en raison 
de Ja diastase employée. Le liquide alcoolique filtré a été 
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évaporé à une douce chaleur, jusqu'en consistance d'un 
sirop fort épais ; il a fourni un très petit résidu qu'on a 
dissous dans l’eau à 25° , avec dela levure de bière. Après 
soixante-douze heures , il ne s'était dégagé que quelques 
bulles d'acide carbonique, dont le volume ne s'élevait 
pas à un dixiémedecentimètre cube. Les grains de fécule, 
vus au microscope, n'offraient pas de différence ave 
ceux qui n’avaieut'pas éprouvé l’action de la diastase. 

On yoit d'après cela qu'un excès de diastase n'exerce 
aucune action sur les globules de l'amidon , tenus entre 
20 et 26° pendant l’espace de soixante-trois jours. 

Cette expérience est’ opposée à L une de celles que 
M. Dutrochet a consignées dans un Mémoire, concernant 
la manière dont agit la diastase sur la fécule , et par suite 
à la théorie qu'il a donnée de cette réaction... 

Pour qu'on puisse mieux apprécier la différence de 
nos résultats, je rapporterai le passage suivant extrait 
du travail de l'auteur. 

La diastase, dit le savant académicien, agit sur la 
substance intérieure de la fécule comme agent d'une 
modification de composition qui la dispose à La liqué- 
faction ; en vertu de cette modification, cette substance 
acquiert un grand pouvoir mose. Cetle der 
nière action physique produit l'entrée de l'eau dans 
vésicule tégumentaire du grain de fécule, et le ren 
turgide,avec un excès Lel qu'elle se crève. 

M. Dutrochet ajoute que ce dernier effet a lieu dans 
l'eau froide comme. dans l'eau chauffée jusqu'à 7 
centigrades , mais seulement avec plus de lenteur. 

. Il réqulte du passage que je viens de citer que la dis 
tase devrait faire crever les globules de l’amidon à # 
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température ordinaire; ce qui n'a pas eu lieu même 
après un temps considérable. 
Les expériences qui suivent montrent combien on 
s'est trompé en attribuant à la diastase la propriété de 
faire crever les globules de la fécule. 


$ IL. 


Action de l’eau à differentes températures sur la fé- 
cule de pommes de terre, compdrée à celle de la 
diastase dans les mémes circonstances. | 


MM. Payen et Persoz attribuant au principe qu'ils 
ont isolé dans l'orge germée la propriété de rompre Îles 
tégumens de l'amidon cet de les séparer de la matière in- 
iérieure , lui donnèrent le nom de diastase. D'après 
M. Payen, l'action de la diastase s'exerce au travers des 
tgumens, elle occasione leur rupture par un effet d’en- 
dosmose que détermine la formation de deux substances 
solubles sous chaque enveloppe ( Ænnal Petch, t. zvr, 
p. 365 ). 

Pôur que ces conséquences pussent être admises , il 
aurait fallu que MM. Payen et Persoz eussent démontré 
que les globules de l’amidon mis avec l’eau seule n'é- 
taient pas déchirés ou crevés aux températures qu'ils 
ont employées, c'est-à-dire entre 65 et 75°; il aurait 
fallu en outre qu'ils cussent constaté qu’en ajoutant de 
la diastasc, la rupiure des globules avait lieu entre 
ces limites de température. 

Je suis d'autant plus étonné qu'on n'ait pas fait ces 
expériences que M. Raspail (Æ{nnal. des Sciences d’ob- 
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serv. , L 111, p. 72, aunée 1830) a trouvé que le tègu- 
ment externe du glohule d'amidon chaufé avec.de l'ex 
au dessus de 60° seulement, se distend ou se déchire, 
Quoi qu'il en soit, les résuliats que je vais présenteri 
l'Académie me semblent montrer clairement le rôle que 
joue la diastase. 

I] était important, avant de soumettre la fécule à une 
série d'expériences, de constater à l'aide du microscope 
ce qu’elle est à l'état normal. 

M. Turpin a bien voulu faire avec moi toutes les cb- 
servations microscopiques, et il a eu la bonté de dessiner 
sous le microscope les divers changemens éprouvés par 
la fécule. C'est d'après les dessins de ce savant que 
M. Jacquemin a exécuté ceux que j'ai l'honneur de mer- 
tre sous les yeux de l'Institut. 


Amidon à l'étatnormal.—Première expérience (hg. 1). 


Les plus petits grains, comme étant les plus nouvelle- 
ment nés, sont sphériques. Les plus gros ou les plus 
âgés sont oblongs ou le plus souvent trigones. avec an- 
gles arrondis. Au centre des grains sphériques ou à l'une 
des extrémités des oblongs , ou sur l’un des: angles des 
tigones , on distingue clairement le hile ou point ombi- 
lical par lequel ce corps organisé adhérait à la paroi 
intérieure de la vésicule mère. Autour de ce hile sont 
des zônes concentriques , inégales en force et en ébi- 
gnement les unes des autres, et qui indiquent l’accroisse- 
ment successif de cette globuline vésiculaire que l'w 
nomme la fécule de la pomme de terre. Ces zônes côn- 
centriques d’accroissement et le point hilaire d'où elles 
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tent, rappellent d'une manière remarquable, soit 
s extensions circulaires et progressives que présente 
coupe transversale du tronc des végétaux dicotylédons, 
it celles de certaines coquilles bivalves soit encore les 
ndes circulaires produites par le choc d'une pierre à 
| surface d'une eau tranquille. 

La globuline féculente de la pomme de terre est lisse 
la surface, transparente, incolore ou très légèrement 
acrée. On ne voit aucune granalation intérieure , ce 
ui prouve l’homogénéité de la matière organi@ble con- 
enue dans le tégument. Mise dans l’eau froide, elle ne 
ui cède pas la moindre trace de matière bleuissant par 
iode. Elle est neutre aux réactifs colorés. 

En observant de la globuline féculente de pommes de 
erre sous le microscope, nous avons vu M. Turpin et 
noi des grains qui, gènés dans Jeur développement ré- 
iproque, faute d’espace convenable dans l’intérieur de 
a vésicule mère, s'étaient greffés par approche tantôt 
per deux et tantôt par trois , comme la figure r le repré 
sente ; dans ces deux cas, les hiles regardaient toujours 
l'extérieur. Ces sortes de greffes entièrement identiques 
avec toutes celles qui s ‘opérent entre les diverses parties 
lissulaires du règne organique , expliquent parfaitement 
comment le plus grand nombre des tissus cellulaires vé- 
féaux composés d'abord de vésicules sphériques etsim- 
plement contiguës, paraissent ensuite comme s'ils 
étaient formés de cellules hexagonales à parois uniques 
pour deux cellules. 

Les deux cas de soudure que nous faisons connaître 
aujourd'hui pourraient être bien plus complexes , puis- 
que tous les grains de fécule contenus dans la vésicule 
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mère pourraient être à Ja fois entre-greflés les uns aux 
autres de manière à former une nouvelle masse de tissu 
cellulaire dans le tissu cellulaire ancien. 

M. Biot a communiqué à M. Turpin que dans le cours 
de ses observations sur la polarisation de la lumière ap- 
pliquée à la fécule de pommes de terre ; le cas des troi 
grains entre-greflés s'était présenté sous son microscope. 

Ces grains vésiculaires de fécule ainsi groupés par l'ac- 
tion de la greffe et en quelque sorte terminés, chacun 
par leur hile, simulent assez bien des péricarpes di- 
dymes, biloculaires, trigoues, triloculaires, etc., en pe 
pant la cicatrice hilaire pour les traces de styles. 

Après avoir décrit Ja fécule à l’état normal, je passe 
aux expériences relatives à l’action de l’eau et de la dias- 
tase aidées de la chaleur sur cette substance. 

Lorsqu'on tiert pendant une heure, à diver ses tem- 
pératures, trois parties d' amidon ) cinquante parties 
d’eau avec deux parties de diastasé ou sans diastasce , où 
parvient aux résultats suivans , en ayant soin de laver i 
l'eau froide la fécule chaque fois qu’elle a été soumise à 
une expérience. 


Deuxième expérience. — Température 50-53. 


Les grains de fécule ont la mème forme que dans 
fig. 1 , soit qu’on emploie de la diastase, soit qu'onnen 
emploie pas. 

Sans diastase. Le liquide filtré, diaphane , évaport 
presque à siccité, nc développe pas la moindre couleur 
avec l’iode. | 


Li 
Avec diastase. La liqueur filtrée , transparente, n1 
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cune action sur l'iode. La levure de bière n'y produit 
s à 25° la moindre bulle d'acide carbonique. 


Troisième expérience. — Température 54-550. 


Sans diastase (fig. 2). Un très petit nombre de grains 
siculaires , environ un sur deux cents, paraissent avoir 
laté en partant du hile. On aperçoit de petites fentes 
ii rayonnent et dont la longueur varie; elles sont den- 
“lées sur leurs bords à cause des stries circulaires. 

La liqueur filtrée, transparente, réunie aux eaux de 
rage ayant été rapprochée par la chaleur, a donné une 
nleur à peine sensible avec l'iode. 

Avec diastase (fig. à). Résultat semblable au précé- 
nt de la fig. 2. Quoique les déchirures aient le plus 
“vent lieu à partir du hile, on trouve quelques grains 
ni en offrent à la partie opposée. 

ke liquide filtré, réuni aux eaux de-lavage, a laissé 
gager avec la levure quelques bulles qui sont ducs 
vbablement à des traces de sucre. 


Quatrième expérience. — Température 5g-6o°. 


Sans diastase (fig. 4). On voit beaucoup de grains 
oilés ou fendus à partir du hile , quelques uns sont 
isés avec éclat. Entre ces grains on distingue un assez 
‘aud nombre de granules provenant de la matière so- 
ble échappée du sac tégumentaire ; enfin il y a quel- 
ues grains entièrement crevés qui offrent l'aspect d’une 
embrane chiffonnée. 

La liqueur filtrée, transparente, a fortement bleui par 
‘iode. 

T, LXe 4 
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Avec diastase, Mème altération que dans la fig. 4. 
Le liquide filtré clair a fermenté avedla levure. 


Cinquième expérience. — Température 60-61°. 


Sans diastase (fig. 5). Un très grand nombre de 
grains sont crévés ; lés uns sont simplement étoilés en 
partant du hile, lés'autres sont plus ou moins déchiré. 
On en aperçoit qui sont réduits en chiffons. 

* Le liquide filtré se colore fortement en bleu are 
l'iode. 

Avec diastase. L'aspect des grains d'amidon est Le 
même que dans la fig. 5. : 

La liqueur filtrée ne prend aucune couleur avec l'iode 
et fermente beaucoup plus que celle de l'expérience 
précédente. 


Sixième expérience. — Température G1-62°. 


Sans diastase (fig. 6). Presque tous les grains sont 
érevés et réduits à l'état de chiffons ; on aperçoit beau- 
coup de matière informe, agglutinée » provenant de k 
substance soluble intérieure. 

Le liquide filtré prend une couleur d’un bleu intense 
avec l'iode. 

En observant l’amidon dans le tube où on le chaufe, 
on le voit gonfler peu à peu et occuper un volume cor- 
sidérable , il forme avec l’eau un empois tellement cor- 
sistant qu'il reste au fond du tube quoiqu’on renvert 
ce dernier. 

Avec diastase (fig. 7). Les grains sont presque to 
éventrés , mais non réduits en chidons, comme ceh 
arrive par l’action simultanée de la chaleur et de l'es. 
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Le liquide filtré n'a développé aucune couleur avec 

‘iode ; il a subi la fermentation alcoolique, | 

En portant progressivement l’amidon jusqu'à 6», 
oin qu’il gonfle comme ci-dessus, son volume dimines. 

Pour se rendre compte de ce résultat qui est opposé 
u précédent , il faut faire attention que la disstsse ex 
introduisant dans le tégument déchiré par l'action de 
1 chaleur et de l’eau, liquéfie et saccharifie instante 
ément la matière intérieure qui alors sort facilement 
ar l'ouverture sans exercer contre les paroïs intérieures 
la tégument un effort comparable à celui qui a Éeu 
quand on opère sans diastase. Car, dans ee dernier cts ; 
1 se forme de l'empois dans l’intérieur du globnle par 
l'introduction de l’eau , et le volume de la substance 
interne augmente considérablement. Cet empois ayant 
beaueoup de consistance ne peut sortir que très difkei- 
lement par l'ouverture qui a donné accès à l'eau , il dis- 
tend le tégument et finit par Île faire crever. Voilà pour. 
quoi dans la fig. 6, les globules ont l'aspect de chiffons, 
tandis que dans la fig. 7 , ils ressemblent à des vessies 
auxquelles on aurait fait des déchirures plus ou moins 


grandes. 
Septième expérience. — Température 62-63°. 
Sans diastase. Les résultats sont les mèmes que dans 


le sixième expérience. 
Avec diastase. Mèmes résultats que dans l'expérience 


précédente. 


Huitième experience. — Température 63-64°. 


Sans diastase (fig. 8). Tous les grains sont rédnits 
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a des membranes tellement minces et chiffonnées qu'on 
les prendrait pour des fibrilles. 
Le liquide filtré se colore fortement en bleu pa 
l'iode. | 

Avec diastase (fig. 9). Les grains d'amidon son 
. simplement rompus par l’une de leurs extrémités. 

La liqueur filtrée fermente abondamment avec la le 
vure. 


Neuvième expérience. — Température 64-65°. 


Sans diastase (fig. 10). On ne voit que des mem 
branes transparentes d’une minceur extrème. 
Le liquide filtré se colore fortement en bleu par l’iode 
… vec diastase. Les grains d’ amidon sont éomme din 
la Gg. 9. 
. La liqueur filtrée fermente beaucoup avec la levure 
| Parmi toutes les conséquences qu’on peut déduire d 
ces-expériences , je ne citerai que les suivantes : 
1° L'eau avec le concours de la chaleur occasione] 
rupture des globules d'amidon à partir de.54° ; la dia 
tase en grand excès loin d'aider à cette rupture, pr 
serve, dans certaines circonstances, ces globules d’un dé 
chirement complet, comme le montre la fig. 7 compart 
à la g. 6; 
2° La diastase n’excrce aucune action sur Les globul 
d'amidon non crevés, elle liquéfie et saccharifie seule 
ment l'enpois d'amidon ; 
3° La diastase n’agit pas au travers des tégumens 
elle ne les fait pas rompre par un effet d’endosmore 
ainsi que le pensent MAI. Dutrochet ct Payen; 
4° Dans l’acte de la germination, la diastase n'éli 
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mine pas les tégumens de la fécule , et par suite elle ne 
tansforme pas la partic intéricure regardée comme in- 
soluble à froid par M. Payen , en deux nouveaux prin- 
cipes immédiats très solubles qui peuvent facilemen: 
ttre infiltrés dans les conduits séveux , comme quelques 
sayans le croient aujourd'hui. 


ç tr. 


La diastase n'éprouve pas la fermentation alcoolique 
avec la levure de bière, 


Dans une expérience précédente faite à la tempéra- 
ture de 20° avec 12,25 parties de diastase pour 100 de 
fécule , et d’après laquelle j'ai obtenu 77,64 parties de 
sucre, je n’ai pas précipité la liqueur par l'alcool avant 
de la délayer avec de la levure de bière, en sorte qu'il 
pouvait rester de la diastase mélangée avec ce ferment, 
le sucre et la matière gommeuse. Il était donc impor- 
unt d'examiner si ce principe si actif de l'orge germéc 
donnait lieu à un dégagement d'acide carbonique avec 
h levure , afin de savoir si tout le gaz acide recueilli 
provenait en totalité du sucre contenu dans la liqueur 
soumise à la fermentation. 

Pour résoudre ce problème, j'introduisis dans un 
tube gradué sur le merctre un mélange de rof d'eau, 
de 26 de levure et de 05,5 de diastase. L'expérience ayant 
élé abandonnée à elle-mème pendant soixante-douze 
leures à une température comprise entre 23 et 25°,5, 
ke recueillis 3,5 d'acide carvonique saturés d’humi- 
dité à 25°,5. ° 
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. La rapidité avec laquelle une dissplution aqueuse di 
.diastase se décompose à l'air, me conduisit à penser que 
les 3°,5 d'acide carbonique étaient dus à l’altération qu 
eee matière éprouve dans l’eau. En conséquence j 
disposai simultanément à côté du tube gradué dont} 
viens de parler, un autre tube aussi gradué contenan 

108 d’eau et 0f,5 de diastase. Il se dégagea , toutes chose 
égales d’ailleurs, 3% d'acide carbonique, et a liqueu 
rougissait le papier de tournesol. 

Dans ces. deux expériences, la différence entre ke 
volumes des gas est si petite qu’on peut conclure qu 
l'acide carbonique dégagé dans la première, était du: 
la décomposition de la diastase par son eontact ave 
l'eau. | 

Si l'on se reporte à l'expérience dans laquelle on 
eu 97,64 parties de sucre, on remarquera qu'on n 
employé que 18 de diastase. Or, on sait que celle-ci, apri 
son action prolongée sur l’empois, perd ses vertus flu 
difiante et saccharifiante, il s'ensuit, en supposant mêr 
qu il restât un peu de diastase avec la levure, que l'a 
reur qui en résulterait par rapport à l'acide carboniqt 
qu'elle développerait , serait insensible. 


DEUXIÈME PARTIE. 
S Ia 
: ° Di sucre préparé avec la diastase et l'amidon. 


e" Dans son dernier mémoire sur la diastase et l'amide 
4sfnnol. de Chimie et de Physique, t.1vr),M. Paye 
ruelgré de nombreuses tentatives, n'ayant pu oblen 
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acre en cristaux, le regarde comme incristallisable ; 
oute qu'il ne se prend pas en masse comme celui 
m prépare avec l’amidon et l'acide sulfurique , qu'il 
nsolable dans l'alcool depuis 95° jusqu'à l'état an- 
re, et qu'il se transforme complétement en acide 
onique et en alcool sous l'influence de la levure, 
’eau et d'ane température convenable. 

oilà à quoi se bornait tout ce que l'on savait sur 
e espèce de sucre quand j'entrepris de l'examiner! 
ne l'avait donc jamais étudié à l'état cristallin : ce- 
dant je dois à la vérité de dire que M. Dubrunfaut 
æva, il y a long-temps , des cristaux dans un sirop 
paré avec l'orge germée et l’amidon qu'il avait aban- 
né à une évaporation spontanée ; mais il-ne les isola 
et ne donna pas suite à cette observation. 

’ropriétés du sucre. —Ïl est blanc et inodore, il 
que sous la dent ; il se casse facilement. Sa saveur est 
che et peu sucrée comparativement à celle du sucre 
anne. Îl cristallise en forme de choux-fleurs et en 
mes à faces rhomboïdales, il affecte surtont cette 
aière forme, lorsque sa dissolution alcoolique est 
ndonnée à une évaporation spontanée très lente. 

ja densité prise par rapport à l'huile d'olive et rap- 
tée à celle de l’eau, a été trouvée égale à 1,386r, 
nbre inférieur à 1,6065 qui exprime celle du sacre 
‘anne. | 

hauflé à 60° il se ramollit , à 65° il est un pen plus 
a et commence à perdre de l’eau, à 70° il devient 
eux , à go° il est sirapeux et à 100° il ressemble à un 
1p peu épais. Tenu pendant une heure à cette der- 
re température , il perd 9,80 pour cent de son poids 
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d'eau : sion Je chaulïe cucore pendant un quart d'heure, 
la perte n'augmente pas, mais au delà de œ temps, il 
jaunit Jégèrement en éprouvant un commencement 
d’altération. 

Lorsqu'on dissout dans l'alcool à 95° .bouillant du 
sucre qui a été privé de son eau de cristallisation par la 
chaleur, et lorsqu'on abandonne la dissolution à elk- 
même, il se dépose par le refroidissement des cristaur 
incolores ayant la forme de choux-fleurs. 

Da sucre qui avait perdu 9,80 pour cent de son poids 
d’eau, fut exposé dans de l'air dont la température varia 
do 19 à 25°, et dans lequel l'hygromètre de Saussure 
marquait de 71 à 80°, il reprit au bout de quarante-buit 
heures 7,91 pour cent de son poids d’eau. Exposé de 
nouveau pendant vingt-quatre heures, il n’absorba pa: 
d'humidité. 

Pensant qu'à l'aide du protoxide de plomb et du calo- 
rique , je chasserais plus d'eau que par cet agent impor 
dérable seul, je chauffai à 6o° une partie de sucre prés: 
lablement dissoute dans trois parties d’eau avec cinq par 
ties de cet oxide parfaitement desséchées ; après un 
heure , je retirai la matière de dessus le feu, la pert 
fut de 10,40 pour cent ; mais le sucre était altéré. 

Cette perte diffère peu de celle qu'éprouve le suen 
de raisin dans les mèmes circonstances; car M. Berzé 
Jius ayant mèlé ce dernier avec de l’eau et de J’oxide d 
plomb, porta le mélange à une température qui ne dé- 
passa pas 60° ; il obtint une perte d’eau qui s’éleva i 
11,14 pour cent, la matière prit une couleur brune e 
répaadit une odeur de sucre brülé. 

La dessiccation du sucre d’amidon ayant été faite dans 
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e vide see sous le récipient de la machine pneumatique, 
a perte fut de 9,44 pour cent au bout de 72 heures, 
emps après lequel elle n’augmenta pas. 
On voit, d'après ces diverses expériences, que c’est la 
-mpérature de 100° qui est la plus convenable pour en- 
ver À ce sucre son eau de cristallisation sans l’altérer. 


Une dissolution aqueuse de sucre d'amidon, tenue en 
bullition avec de la litharge réduite en poudre impalpa- 
le, n’en dissout qu'unc petite quantité. Ce sucre est s0- 
1ble en toutes proportions dans l’eau bouillante, tandis 
u’agité avec 100 parties d'eau à 23°,5, il ne s’en dissout 
ue 63,25 parties. Sa solubilité est donc un peu moindre 
que celle du sucre de raisin , puisque suivant M. Berzé- 
ius, 100 parties d’eau froide en prennent 75 parties. 

L'alcool en dissout d'autant plus qu'il est moins con- 
centré ; il est peu soluble dans l'alcool absolu , et inso- 


luble à froid dans l'huile d'olive. 


L'expérience suivante prouve que ce sucre retient for- 
tement l'alcool. 

Da sucre qui avait cristallisé dans de l’alcool à 92°, fat 
desséché à l'air à la température de 23°, et redissous à 
froid dans l’eau ; la nouvelle dissolution fut évaporée à 
Siccilé dans le vide , les cristaux qui se formèrent avaient 
une odeur très prononcée d'alcool. On les dissolvit de 
nouveau dans l'eau froide , et on les fit cristalliser ; ils 
nanifestèrent encore une légère odeur d’alcool ; enfin, 
près un troisième traitement semblable aux précédens, 
ls n'avaient ni l'odeur ni la saveur de l’alcool. 

M. Berzélius rapporte dans son traité de chimie; 
u’ayant fait cristalliser du sucre de raisin dans l'alcool, 
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les cristaux conservèrent pendant plus de seize ans u 
saveur alcoolique très prononcée. 

Ces résultats nous montrent qu'on doit toujours 
défier de Ja pureté des produits qu'on prépare x 
l'alcool. 

Une solution aqueuse et concentrée de sucre d’amid 
ne précipite pas à froid les chlorures d’or et de plati 
le sous-acétate de plomb, le bi-chlorure de mereu 
les eaux de chaux et de baryte; caractères qui luis 
communs avec le sucre de canne. Mais cette solut 
donne une liqueur louche avec le nitrate de protox 
de mercure ; avec le nitrate d'argent un précipité bl 
floconneux qui passe au rougeâtre, puis au brun, ce 
ñe produit pas le sucre de canne à la température 
dinaire. 

Dans l'intention de contrôler l'analyse éJémentair 
ce sucre, je déterminai par l'expérience l'acide car 
nique et l'alcool qu'on en retire par la fermentation 

-25 gr. ayant été mis avec 6 gr. de levure , je trou 


Ire expérience. Ile expérience 


_ “Acide carbonique... 10,522 10,623 
Alcool............ 11,045 11,098 
La moyenne de ces résultats est 


Acide carbonique. :..  10,57a 
Alcool ......... se 115071 


11 s'ensuit que 100 parties de sucre cristallisé € 
nent : 
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Acide carbonique... 42,288 
Alcool ........... . 44,284 
Eau de cristallisation. 9,800 


L'erreur est........ 3,628 


rès la formule atomique de ce sucre déduite de 
e, on a : 


Acide carbonique ........ 44,3 
Alcool ........ secsseuce 86,60 
Eau de cristallisation. .... 9,03 

| 100,00 


omparant ces deux derniers tableaux, on voit que 
r porte principalement sur l'acide carbonique et 


r se rendre compte de cette erreur, il faut consi- 
e qui se passe dans la fermentation du sucre. 

sait aujourd'hui , qu'outre l’acide carbonique et 
|, il se forme des acides acétique, lactique et une 
rolatile d’une odeur pénétrante et d’une saveur 
Ne peut-il pas y avoir d'autres produits dont la 
nous soit inconnue ? Ce qui est certain, d'après 
brunfaut, c'est que l'acide acétique et l'huile vo- 
>rennent naissance dans toutes les fermentations 
ques, et que la proportion d'alcool produite par 
ême quantité de sucre, varie avec le poids de l'eau 
+ à le dissoudre, et selon la lenteur ou la rapidité 
crmentation. Dans le cas où l’eau domine et où la 
nation est rapide, on recueille plus d'alcool que 
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quand l'eau ne domine pas , et que par unc fermentation 
lente. 

Puisque, toutes choses égales d’ailleurs, le temp 
pendant lequel la fermentation a lieu , et la proportioi 
d’eau influent sur la quantité d'alcool qu’on obtient, : 
est très important de préciser les circonstances dans le: 
quelles on a opéré, afin qu’on puisse s’ÿ placer lorsquo 
veut répéter une expérience indiquée par un observa 
teur. C’est pour cette raison que j'entre ici dans que 
ques détails sur la manière dont j'ai fait fermenter le st 
cre d'amidon, 

J'ai dissous 25 gr. de ce sucre dans 250 gr. d’eau, j 
délayé dans cette solution 6 gr. de levure ; le mélange 
été introduit dans un flacon à deux tubulures. L'u 
d'elles portait un bouchon, et l'autre un tube qui plo 
geait de quelques millimètres dans l’eau d’un secoi 
flacon aussi à deux tubulures : la seconde tubulure : 
celui-ci était munie d’un tube propre à recueillir les g2 
lequel allait s'engager sous une éprouvette graduée plei 
de mercure. | | 

L'eau du second flacon cst destinée à dissoudre l’ale 
qui serait entraîné par l'acide carbonique. On doit évil 
avec soin de faire entrer l'air dans l'appareil pendant 
cours de la fermentation , parce qu'il serait possil 
qu’une petite quantité d'alcool fut convertie en aci 
acétique au moyen de l’oxigène de l'air. Le flacon co 
tenant le mélange a été entretenu constamment eu! 
25 et 32°, jusqu'à ce que la fermentation füt entièr 
ment terminée, ce qui eut licu après cinquante-ht 
‘heures. 

Pour savoir jusqu’à quel point une fermentation ler 


(61 ) 
ait de l'influence sur les quantités d'alcool et d'acide 
arbonique produites, je recommençai l'expérience pré- 
édente en abandonnant l'opération à la température or- 
inaire qui varia de 19 à 25°. Ce ne fut qu'après sept 
urs que la fermentation fut terminée. On obtint 





Poids. 
Acide carbonique .... 10,47 
Alcool........... es 9h9I 


En comparant ces résultats à la moyenne de ceux 
n'on a trouvés dans les deux expériences où la tempéra- 
urea été maintenue constamment entre 25 et 32°, il cst 
iible que le poids de l'acide carbonique est à peu près 
emème. Quant à celui do l'alcool! , il ditlère de 16,167, 
e qui donue pour 100 parties de sucre une différence de 
644 parties d'alcool. 

Cette perte d'alcool est due à la formation des divers 
roduits dont nous venons de parler. 

Parmi Jes nombreux cssais anxquels j'ai soumis le 
jucre d’amidon, j'ai trouvé que la température la plus 
“ovenable pour que la fermentation alcoolique se 1er- 
minèt promptement , était comprise entre 25 et 32°. 
Éa opérant ainsi, j'ai toujours obtenu le marimum 
l'alcool. | 

Ces limites de température seraient trop élevées si l’on 
gissait sur une grande quantité de liqueur sucrée; il 
Rudrait dans ce cas commencer la fermentation #environ 
15°, comme le prescrit M. Dubrunfaut dans son traité de 
l'art de la distillation, | 


(Ga) 
Préparation du sucre d'amidon à l'aide de la diastase, 


Premier procédé. On délaye 100 parties d'amido 
dans 400 parties d'eau froide, on verse le mélange dans 
2000 parties d’eau bouillante; et on agite rapidement ; il 
en résulte un empois peu consistant, dont on abaisse 
température à 65°; ensuite on y ajoute 2 parties de dias- 
tase dissoutes dans 20 parties d’eau froide, et on remue. 
On maintient la température entre 60 et 65°, au bontde 
cinq minutes l'empois est liquéfié. La matière est chanf. 
fée pendant deux heures et demie entre œs deux limites 
de température, après quoi la liqueur est évaporée à 60° 
. le plus rapidement possible, et mieux dans le vide, jus 
qu'à ce qu’elle marque 34° à l’aréomètre de Beanmé : c 
produit abandonné à l'air dans des vases peu profonds, 
donne au bout de quelques jours une masse sirupeuse où 
l'on distmgue quelquefois des cristaux grenus. Cette 
masse est traitée par l'alcool à 95 centièmes , dont on 
élève la température à 75° j on laisse refroidir la liqueur 
à l'abri du contact de l'air, et on la passe au travers d'un 
filtre de papier. La liqueur filtrée est distillée au bain- 
marie jusqu'en consistance sirupeuse : on met ce sirop 
dans le vide sous le récipient de la machine pneumati- 
que , où il ne tarde pas à cristalliser. Les cristaux sont 
comprimés entre des doubles de papier joseph jusqu'à 
ce qu'ils ne leur cèdent plus de mätière colorante. Lor- 
qu'on a atteint ce point, on les traite de nouveau pr 
l'alcool, comme nous venons de l'indiquer (1). Les cri- 





(x) Ce second traitement alcoolique a pour but d'isoler un pes à 
matière gommeuse que le premier n’a pas séparée du sucre. 
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enus par ce second traitement, sont dissous dans 
pis leur poids d’eau à 65° ; on y mêle un dixième 
on animal purifié, et on tient la liqueur pen- 
e demi-heure à cette température en l'agitant 
Hement. Le liquide , ‘filtré à chaud, est éva- 
18 le vide , où il ne tarde pas à cristaliser. 

être certain de priver ces cristaux de l'alcool 
‘uennuent fortement , on les dissout dans quatre 
r poids d'eau à 65°, et on les fait cristalliser ; on 
mcore une fois ce dernier traitement, on à ajnsi 
> très blanc exempt d'alcool. 
rième procédé. Lorsqu'on ne tient pas à avoir 
e privé de celui que renferme toujours l'orge 
, on remplace la diastase par 35 gr. de cette orge 
x d’amidon ; on évite ainsi l'emploi de la dias- 
ont la préparalion est très dispendieuse. | 
arque. En faisant usage de l’un ou de l’autre de 
cédés , on n'aperçoit pas de cristaux dans la masse 
se , Si la matière gommeuse est en grande quan- 


sition immédiate du sucre d'amidon préparé 
avec la digstase. 


| ‘100,00 
au Composition élémemaire. 


mière expérience. 01,649665 de sucre ont pro- 
5,856 d'acide carbonique, et of fra d’eau. 


(64) 
2° expérience. 16,649155 de sucre ont produit 25,193 
d'acide carbonique, et 16,071 d'eau. 
D'où on déduit : | 
II. Atomes. ‘ Caloué. 
Carbone ..... 36,47 36,80 12 . 36,8 
Hydrogène ... 7,03 7:20 28 9,0 
Oxigène ..... 56,50 . 56,00 14 56,19 





100,00 100,00 100,00 


La formule atomique de ce sucre est donc C:? 8 01, 
c'est-à-dire précisément la même que celle du sucre de 
raisin. 

Le sucre d'amidon préparé avec la diastase peut donc 
être représenté par du sucre de canne cristallisé, plu 
trois atomes d'eau. J'ai fait quelques tentatives dans 
l'intention d'enlever ces.trois atomes, mais comme je 
n'ai pas obtenu de résultats satisfaisans s, je passeril 
sous éilence les éxpériences que j'ai entreprises. 


ç Ir. 


Du sucre préparé avec l'acide sulfurique et l'amidm 
de pommes de tèrre. 


Quoiqu'on ait souvent l'occasion de préparer ce sucré 
dans les laboratoires et dans les arts, cependant il a ét 
peu étudié ; M.T. de Saussure est Ie seul chimiste qi 
l'ait analysé : son étude m'offrait beaucoup d'intértt, 
parce que je désirais savoir s’il était le mème que cel 
dont je viens de parler. 

Le sucre d'amidon le plus pur que l'on connaisse au- 
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jourd’hui , a toujours un léger aspect jaunâtre, et com- 
munique à l'eau une couleur semblable. Je suts parvenu 
à le purifier au point qu'il surpasse en blancheur le plus 
beau sucre de canne ; mais malheureusement il lui est 
inférieur sous d'autres rapports. | | 


Propriétés du sucre d'amidon préparé avec l'acide 
sulfurique. 


Il a pour densité 1,391 ; ses formes cristallines sont 
les mêmes que celles du sucre qu’on obtient à l’aide de 
la diastase et de l’amidon ; enfin tout ce que j'ai dit de ce 
dernier peut s'appliquer à celui que j’étudie. . 

Il contient 9,60 pour cent d'eau de cristallisation. 

25 gr. soumis à la fermentation vineuse, en prenant 
les précautions indiquées précédemment , ont produit : 


EL IL. 
Acide carbonique... 10,591 10,673 
Alcool...... so... 10,997 11,139 


La moyenne de ces résultats est : 


Acide carbonique ... 10,632 


Alcool ............ 11,066 


Acide carbonique ..... 42,528 
Alcool .............. 44,264 
Eau de cristallisation... 9,600 

96,392 
Différence ...,:,.,... 3,608 
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Cette erreur est sensiblement la même que celle que 
j'ai trouvée en faisant fermenter le sucre préparé avec 


diastase. 


Composition immédiate du sucre d'amidon 


Cendres.............. 0,03 
Eau de cristallisation ... 9,60 
Sucre.......ssvo..eee 90,37 
qe 
100,00 
Composition élémentaire. 


Première expérience. 16,1976 de sucre ont produit 
16,596 d'acide carbonique, et 0,732 d’eau. 
2° expérience. 08,698{ de sucre ont produit 0,917 
d'acide carbonique, eto,421 d'eau. . 
D'où on déduit : | 
L. IL. ‘Atomes, (Calculé. 
Carbone ..... 36,88 36,794 12 36,80 
Hydrogène ... 6,77 6,68 28 7,01 
| Oxigène.. 56,35 56,58 14 56,19 





100,00 100,00 100,00 


D'après M. T. de Saussure , ce sucre a la composition 


suivante : 





Carbone. ....... 37,29 
Hydrogène. ..... 6,84 
Oxigène........ 55,87 

100,00 


Ces analyses, comme on le voit, diffèrent peu I“ 
unes des autres. Ainsi donc, le sucre d'amidon préparé 
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it avec l'acide sulfurique, soit avec la diastase , à la 
ème composition élémentaire que Îe sucre de raisin. 


Purification du sucre d'amidon. 


Après avoir préparé ce sucre par le procédé ordi- 
ire, on comprime les cristaux encore humides entre 
s feuilles de papier non collé, jusqu’à ce qn'elles a'en- 
rent plus de matière colorante : alors on dissout le 
oduit dans quatre parties d'eau à 65°, on l'agite pen 
nt une demi-heure avec le dixième de son poids de 
arbon animal purilié, et on Jette le tout sur un filtre 
: papier ; le liquide filtré est évaporé jusqu’à siccité 
us le vide ; les cristaux , légèrement colorés en jaune, 
nt de nouveau dissous dans l’eau et traités par le char- 
on animal purifié. La dissolution est évaporée dans le 
ide. Lorsqu'elle a acquis la consistance d’un sirop fort 
pais, on achève la cristallisation à l'air libre » à la ten- 
krature ordinaire. | 

La compression a pour but d'enlever aux cristaux bu- 
aides une substance sirupeuse qui paraît s'opposer à 
æur décoloration ; car j'ai remarqué que du sucre non 
>mprimé dissous dans l'eau et mêlé avec du charbon, 
relient toujours un peu de matière colorante jaune. 
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TROISIÈME PARTIE. 


SL. 


De la matière gommeuse produite par l'action del 


NL 
N 


diastase sur l'empois d'amidon de pommes de terre. . 


Propriétés. Elle est blanche, insipide, inodore, « 


jouit d’une grande transparence lorsqu'elle est en plaques 
minces ; desséchée, sa cassure est vitreuse, alors elle 
devient friable ; elle rougit à peine le papier de tourne- 
sol faiblement coloré en bleu; ce qui tient probable- 
ment à un peu de diastase altérée qu’entraîne cette 
matière gommeuse en se précipitant dans l'alcool. 

La solution aqueuse d’iode ne manifeste pas la moindre 
couleur avec elle. Exposée pendant une heure à 10v', 
elle n’a pas éprouvé de ramollissement ; tenue pendant 
le même temps entre 125 et 130°, elle a laissé dégage 
de l’eau, elle a pris une teinte jaunâtre , et possédait 
la saveur du pain grillé. Chauffée pendant une deui- 
… heure entre 145 et 150° , elle est devenue plus jauneas 
continuant de dégager de l’eau : portée entre 1954 
200° pendant une heure , elle passe au rougeàtre si 
cesser d’être transparente et sans se fondre , maïs las 
veur de pain grillé est plus prononcée : à 225° elk 
éprouve un commencement de fusion ; à 235° elle fond, 
se boursouffle considérablement , tire sur le jaune brw, 
en donnant de l'acide acétique, de l'acide carbonique: 
de l'hydrogène carboné, etc. 

Elle est inaltérable à l'air sec, et après trois mois de 


ps 
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>sition dans ce gaz humide , elle n'a pas éprouvé d’al- 
tération sensible. 

Elle est insoluble dans l'alcool absolu et dans l’éther 
sulfurique , tandis qu'elle se dissout en petite proportion 
dans l'alcool à 88°. 

Elle est très soluble dans l’eau, soit à froid, soit à 
chaud ; cette solution n'est pas précipitée par le sous- 
acétate de plomb, l’eau de chaux, le nitrate de protoxide 
de mercure et par le chlore. L'alcool à 95° y forme un 
tbondant précipité , qui disparaît dans l’eau. La baryte 
à précipite en poudre fine qui est du sulfate de baryte 
là à des traces de sulfate de chaux que renferme la ma- 
ire gommeuse. 

Elle ne fermente pas lorsqu'on la mêle avec de la le- 
rure de bière et de l’eau. 

Traitée par l'acide nitrique en proportions divérses , 
Île ne done pas d'acide mucique. 

L'action de la diastase sur cette matière gommeuse 
st très remarquable, en ce qu'elle la convertit en 
ucre. 

D’après le beau travail de M. Dubrunfaut sur la sac- 
harification , si l'on ajoute à 100 parties d’amidon plus 
e 25 parties d'orge germée, on n'obtient pas plus de 
ucre qu’en employant cette dernière proportion , ex- 
æpté celui que contient l'orge excédant 25 pour 100. 
Ce fait a élé confirmé par M. Payen , qui annonce dans 
son dernier Mémoire (Ænnal. P.Ch., t. 56, p. 360), que 
la diastase n'agit pas non plus sur la matière gom- 
meuse séparée du sucre ; résultat entièrement opposé au 
suivant. | 

On a dissous 5 gr. de matière gommeuse avec of,5 de 
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diastase dans 60 gr. d'eau à la température ordinaire: 
la dissolution a été tenue entre 60 et 65° pendant cinq 
heures , après quoi elle fut mise avec un : gr. de levure: 
il se dégagea un volume d'acide carbonique correspon- 
dant à 38" ,079668 de sucre. 

. J'en résulte que 100 parties de matière gommeute 
fournissent 61,459 parties de sucre. 

Cette expérience devait me faire penser que si us 
excès de diastase ou d’orge germée n'agissait pes sur l 
liqueur contenant le sucre et la matière gommeuse en 
dissolution, c'était parce que ces deux dernières seb- 
stances avaient une aflinité réciproque qui s’opposait à 
l'action de Ja diastase sur la matière gommeuse : pour 
m'en convaincre, je procédai comme il suit: 

Une liqueur contenant de la matière gommeuse 4 
du sucre fut divisée en trois parties égales en poids, 
4,B,C.. 

Liqueur À, Soumise à la fermentation , elle a donné 
16,71 de sucre. . 

Liqueur B. Traitée à 65° par un excès de diastwe, 


Cr 


_— -- - —— 


puis refroidie, on en retira par la fermentation 15,9% 


de sucre, 

Liqueur C. On a précipité par l'alcool la matitre 
gommeuse qu’on a privée de sucre par les lavages et 
cooliques , an l’a dissquie dans l'eau avec un excès de 
diastase, et chauflée à 65°. Le liquide refroidi ayant ét 
is en fermentation a fourni of,g1 de suere. 

Îl est bien évident , d'après ces résultats, que le mé- 
lange de matière gammeuse et de sucre ne contient ps 
plus de ce dernier après avoir été traité par la diastas 

qu'avat ce traitement; il est évident en outre que e6! 
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l'ection réciproque de ces substances qui paralyse celle 
de la diastase. J'ai dit plus haut que 100 parties de me- 
tire gommeuse , 10 parties de diastase et 1200 parties 
d'eau avaient fourni 61,459 parties de sucre. I} était 
très important de savoir si en isolant le sucre de la ma- 
titre gommense, on finirait par saccharifier compléte- 
ment celle-ci. J'ai donc recommencé l'expérience ci- 
dessus , et j'ai converti la matière gommeuse totalement 
a sucre, à l'exception d’un centième et demi. 

Pour expliquer comment Ja conversion n'est pes to- 
üle , il faut faire attention que la diastase devient acide 
sprès son action saccharifiante prolongée, et qu'elle est 
entraînée en partie avec la matière gommeuse précipitée 
par l’alcool. Or, M. Dubrunfaut ayant trouvé qu'une 
petite quantité d'acide ou d'alcali paralysait comipléte- 
ment l’action de la diastase, n'est-il pas permis de penser 
d'après cela, que c’est l'acidité de la diastase qui s'op- 
pose à la conversion totale de la matière gommeuse en 
sucre ? 

Il est probable que si j'eusse neutralisé l'acide, la sac- 
charification eût été complète. 


Préparation de la matière gommeuse. 


En suivant le premier procédé que j’ai indiqué pour 
préparer du sucre à l’aide de la diastase et de l'amidon, 
0h a un résidu composé en grande partie de matière 
gommeuse et d’un peu de sucre. Ce dernier est enlevé 
par l'alcool à 95 centièmes à la température de 75°. 
Arrivé à ce terme, on dissout la matière dans 8 fois son 
poids d'eau À 75°, et on y ajoute un vingtième de char- 
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ban animal purifié qu'on agite pendant une demi-heure: 
après quoi le tout est jeté sur un filtre de papier. Le li- 
quide filtré doit être incolore , et évaporé à siccité dans 
le vide. 

Comme cette substance gommeuse retient fortement 
l'alcool , il faut en chauffer une portion à 100° dans un 
petit tube. Dans le cas où l’on sentirait une faible odeur 
alcoolique, on la redissoudrait dans très peu d’eau à 75°, 
on la remuerait pendant une demi-heure, et on l’év:- 
porerait dans le vide. 

Si je ne présente pas l'analyse élémentaire de ceue 
matière , c'est parce que je ne la regarde pas comme par- 
faitement pure. 

Dans le cours de mes expériences, j'ai eu l’occasion 
de constater que la diastase n’a aucune action sur 
gomme arabique et sur le sucre de canne, M. Payen avait 
annoncé le premier résultat dans son mémoire dont j'a 
déjà eu l’occasion de parler. 


$ IL. 


Examen du sirop de dextrine de MM. Fouchard. 


MM. Fouchard ont établi à Neuilly une fabrique dan: 
laquelle ils préparent , au moyen de l'orge germée et d 
l’'amidon de pommes de terre, une matière gommeus 
et un sirop qu'ils livrent au commerce sous le nom à 
sirop dextrine. Celui que je me procurai à leur fabriqu 
même, le 7 mai1834, jouissait des propriétés sui 
vantes : 

Îl était légèrement coloré en jaune-verdätre ; il mr 
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quait.32° à l’aréomètre de Baumé, la température étant 
19°. Sa saveur était franchement sucrée, mais elle lais- 
ait un arrière-goût qui provenait du charbon dont on 
s'éait servi pour le décolorer (1). 

Exposé à l’air dans des assiettes , il s’est pris, après 
16 jours, en une masse grenue qu'il est impossible de 
dessécher entièrement par ce moyen. 

Placé dans le vide sec , cette matière perd une grande 
partie de son eau , elle devient cassante et est peu colo- 
rée en jaune. 

10 g. de ce sirop ayant été mis daus l'étuve à 100°, 
ont perdu par une agitation continuelle 36,625 au bout de 
six heures, après lesquelles la perte n'a pas augmenté. 

10 g. ont laissé 0,012 de cendres après l'incinération. 

8 g. de ce sirop ont donné par la fermentation alcos- 
lique 708,21 d'acide carbonique correspondant”à 
31,31652 de sucre. 

De ces divers résultats on déduit pour la composition 
immédiate du sirop de dextrine : 


Cendres............ 0,12 
Eau ......... sou.. 36.25 
Sucre........ PEEEE 41,46 


100,00 


Ainsi donc il contient à peu près les deux cinquièmes 
GER 


(1) J'ai su, depuis ma visite, que ces fabricans avaient perfectionné 
leur procédé, et qu'ils obtienneut aujourd’hui ua sirop qui n’a plus 
de saveur désagréable. 
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de son poids de sucre et un peu plas d'un cinquième de 


matière gommeuse. 

MM. Fouchard pensaient, à l'époque où je les vis, que 
ce sirop ne renfermait que le quart de son poids de m- 
tière sucrée. Je ne doute pas que si ces manufacturier: 
employaient plus d'eau et d'orge germée , ils ne prés 
rassent une quantité beaucoup plus grande de cette m 
tière. | 

: Le sirop de dextrine , tel qu’on le vend aujourd'hui, 
revient beaucoup trop cher en raison de la petite quer: 
tité de matière sucrée qu’on y trouve et du peu de pou 
voir sucrant de cette dernière. Ïl ne peut donc pas rem 
placer avec avantage, comme on l’a prétendu, le siro 
fait avec le sucre ordinaire. ne 

Je terminerai ce mémoire par une observation qu 
n'est pas sans importance , lorsqu'on se propose de con 
naître la quantité d'alcool contenu dans une liqueu 
vineuse. 

On sait, d’après M. Gay-Lussac, que pour détermi 
ner la richesse alcoolique d'un vin, il suffit d'en init 
duire 300 centimètres cubes dans un alambic, et 4 
pousser la distillation jusqu’à ce qu’on ait 100 centimi 
tres cubes d’eau-de-vie. C’est ce procédé que j'ai sur 
en me servant de l'appareil de cet illustre chimiste pot 
apprécier l'alcool renfermé dans la liqueur vineuse pr 
venant de la fermentation du sirop de MM. Fouchar 
Ayant obtenu une quantité d'esprit-de-vin , différa 
beaucoup de eelle que représentait l'acide carboniqi 
recucilli, je présumai qu'il en restait encore dans 
cucurbite. En conséquence je continuai la distillatn 
jusqu à ce que je me fusse procuré 75 centimètres enb 
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d'une nouvelle liqueur. La force spiritueuse de cette 
dernière ajoutée à celle des 100 premiers centimètres 
cubes , représenta sensiblement la quantité d'alcool cal- 
culée d'après l'acide carbonique. En outre je m'assurai 
que le liquide resté dans la cucurbite ne fournissait plus 
de liqueur spiritueuse à la distillation. 

Ce que j'ai dit précédemment de l'affinité de l'alcool 
pour la matière gommeuse, montre évidemment que 
C'est à cette force que doit être attribuée la présence de 
ce liquide dans la cucurbite, après la distillation des 
100 premières parties de la liqueur vineuse. 1 est très 
probable que plus il y a de matière gomineuse dans 
celle-ci, plus il est difficile d’en retirer l'alcool. 

D'après cela, pour être certain de déterminer aussi 
exactement que possible la richesse alcoolique d'un li- 
quide contenant une substance qui retient fortement 
l'alcool , il est indispensable de pousser la distillation 
jusqu'à ce que la liqueur recueillie ne marque plus à 


l'réomètre centésimal. 


Les expériences consignées dans ce mémoire me per- 
mettent de déduire les conclusions suivantes : 

1° y partie de diastase dissonte dans 30 pañties d’eau 
froide, mise avec 4,08 parties de fécule de pommes de 
terre à l'abri du contact de l'air, n'a pas cxercé la moin- 
dre action sur cette substance, après soixante-trois jours 
pendant lesquels la température varia de 20 à 26°; 

2° a parties de diastase ne font pas crever au bont 
d'une heure les globules de 3 parties de fécule à une 


température très voisine de celle où ces globules éclatent 
par l’action simultanée de la chaleur et de l'eau. 

Il s'ensuit que là diastase ne joue aucun rôle dns 
l'acte de la germination pour éliminer les tégumens de 
la fécule, et pour transformer sa partie intérieure en 
sucre eten une matière gommeuse que les plantes s'assi- 
milent. 

Cette dernière transformation ne pourrait avoir lieu 
qu’autant que l’amidon serait complétement soluble dans 
l'eau , ou qu'autant que les tégumens insolubles qu'il 
contiendrait, seraient convertis par la diastase en une ou 
plusieurs substances solubles. 

3° La diastase liquéfie et saccharifie l'empois d'ami- 
don sans absorption et sans dégagement de gaz; cette 
réaction est la mème dans l'air que dans le vide. 

4° Cent parties d'amidon réduites à l'état d'empois 
. avec 39 fois leur poids d’eau, puis mèlées avec 6,13 

_parties de diastase dissontes dans 4o parties d’eau 
froide , et tenues pendant unc heure entre 60 et 65°, ont 
donné 86,91 parties de sucre. | 

5° Un empois renfermant 100 parties d'amidon et 
1393 parties d’eau, mis en contact avec 12,25 parut 
de diastase dissoutes dans 367 parties d’eau froide, ayant 
été maintenu à 20° pendant 24 heures , a produit 77,64 
parties de sucre. 

6° L'expérience précédente , répétée à la tempére- 
ture de la glace fondante, a donné au bout de 2 heure 
11,82 parties de sucre. | 

7° Entre—12 et—5°, l'empois d'amidon est fluidif 
par la diastase sans production de sucre. 

8° Les proportions et les circonstances les plus favo- 
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rables à la production d’une grande quantité de sacre 
sont un léger excès de diastase ou d'orge germée, envi- 
ron So parties d’eau pour une d’amidon , et une tempé- 
rature comprise entre 60 et 65°. 

Il est de la plus haute importance que la saccharifi- 
ation ait lieu le plus rapidement possible, afin que du 
sucre produit ne se trouve pas en présence de beaucoup 
de matière gommeuse, auquel cas la diastase ne conver- 
ürait pas cette dernière en sucre : il faut que la fluidifi- 
cation et la saccharification se fassent pour ainsi dire en 
même temps. 

9° Le sucre d'amidon préparé, soit avec la diastase, 
sit avec l'acide sulfurique, cristallise en choux-fleurs 
où en prismes à faces rhomboïdales ; il a la méme com- 
position que Îc sucre de raisin. 

10° La diastase, mème en excès , ne saccharifie pas 
l matière gommeuse en dissolution dans l’eau avec du 
sucre d'amidon ; mais lorsque cette matière est isolée, 
elle se convertit presque complétement en sucre. 

11° La gomme arabique , le sucre de canne et la le- 
vure de bière , n'éprouvent aucun changement de la part 
de la diastase. 

12° Une solution aqueuse de diastase se décompose 

facilement à l'air, et aussi à l'abri du contact de ce 
gaz. | 

13° Lorsqu'on soumet à la fermentation alcoolique 

du sucre d’amidon obtenu , soit à l’aide de la diastase, 
soit avec l'acide sulfurique , la somme des poids de l’al- 
cool. de l'acide carbonique et de l’eau de cristallisation 
diffère du poids du sucre d'environ trois centièmes et 
demi. 
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Cette différence provient en grande partie de ce qu'il 
se forme pendant la fermentation de l'acide acétique, 
de l'acide lactique, une huile volatile , et probablement 
d’autres produits encore inconnus. 

14° Pour déterminer aussi exactement que possible 
la richesse alcoolique d'un liquide contenant une sub. 
stance qui retient fortement l'alcool , il faut pousser l 


distillation jusqu’à ce que la liqueur recueillie ne marque 
plus à l'aréomètre centésimal. 





Recherches sur la Ductilité et la Malléabilité (1) 
de quelques Métaux , et sur les Variations qu 
leürs Densités éprouvent dans un grand nombre 
circonstances ; 


Pan A. Bauparmonr. 


En considérant l'étirage des fils métalliques, on voit 
qu'on les contraint à passer dans l'ouverture d'une filière 
en opérant sur eux une traction assez forte , et que, après 
avoir été écrouis, il est possible qu’ils subissent un alon- 
gement. On voit, au contraire, que, dans l’action ds 
laminoir, la lame est éirée avant d’être écrouie. Ces 





(1) Par malléabilité, on doit entendre la propriété qu’ont les corps 
de s’étendre sous le choc du marteau; mais ce nom servant actuelk- 
amount pour exprimer l’action du laminoir, c’est dans ce sens que 
m'en suis servi. 
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eux modes d'action pouvant amener des différences 
ans l'intensité de l’écrouissement des fils et des lames, 
:s différences pouvant être appréciées par les change- 
ens de volumes, ces changeinens pouvant être déter- 
inés par les densités relatives des fils, j'ai cru devoir 
rendre un grand nombre de densités pour m'éclairer sur 
> fait. 

Pour connaître les changemens de volumes apportés 
ans les métaux par un moyen d’écrouissement quel- 
onque , je les ai fait recuire après les avoir écrouis , j'en 
i mesuré les dimensions , et j'en ai pris les densités. 

Comme on est obligé de recuire les fils métalliques 
our en continuer l'étirage en les faisant passer successi- 
zement par des ouvertures de plas en plus petites, il 
fuit bon de savoir si l'écrouissement diminuait leur té-: 
macité, ou s’il les durcissait assez pour les empècher de 
subir une nouvelle diminution de volume ; pour cela, 
j'ai mesuré la cohésion d’un grand nombre de fils écrouis 
etrecuits en les rompant avec des poids. 

Avant de passer outre , et une fois pour toutes, je dois 
dire que les expériences, ayant pour but de déterminer 
les dimensions, les densités , ou la ténacité des fils, ont 
été faites à 14°. Pour la mesure des ténacités seulement, 
la température a varié entre 13 et 14°; mais, comme les 
ls doivent subir des variations de température par 
l'longement considérable qu'ils éprouvent avant de:se 
rompre, il en résulte que l'on ne sait pas à quelle tem- 
Prature la rupture a lieu. 
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Détermination des densités. 


Les densités ont été prises dans un floco on‘ bouchar 
bien , et qui n'a jamais varié de poids , dans plus de cer 
expériences , lorsque sa température et celle de l'es 
qu'il renfermait étaient exactement de 14°. 

J'ai préféré un flacon bouché hermétiquement à cer 
dont le bouchon offre une ouverture ; éar il est impo 
sible qu'en maniant le flacon pour l’essuyer on n'e 
fasse pas varier la température au moins de o°{à ‘et que 
quefois beaucoup plus; ce qui apporte une ertéür tr 
sensible en enlevant l’eau que ce fhangement de tedapé 
rature fait sortir du flacon. 

Ayant dù, dans quelques cas, prendre des densit 
de fils métalliques sans les diviser, soit pour éviter l'a 
tion de la lime , soit pour éviter celle des cisailles, jen 
suis servi d'un tube fermé à la lampe par une extrémit 
et bouché comme un flacon ordinaire par l’autre extr 
mité , ou bien j'ai fait usage des dimensions des fils. 

L'eau des flacons a toujours été changée lorsque le 


métaux y ont été introduits, et sa température a él 


déterminée de nouveau dans l’intérieur des flacons à 
moyen d’un thermomètre très sensible et très exact, q 
restait constamment plongé dans l’eau à 14°. 

Les flacons et les corps qu'ils renfermaient ont él 
placés dans le vide pendant un temps suffisant toutes le 
fois qu’à l’aide de la loupe on apercevait dans leur inié 
ricur le moindre globule d'air. 
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Détermination des dimensions des fils. 
. 

Les dimensions des fils , diamètres ou longueurs, ont 
élé mesurées avec une règle graduée par M. Gambey, 
présehtant un arrèt fixe et un curseur portant un ver- 
nier donnant des vingtièmes de millimètres! A l’aide de 
la loupe et de l'habitude que j'ai acquise, il m'a été fa- 
cile de partager les vingtièmes de millimètres, et d'ob- 
tenir ainsi unc plus grande précision, 

Croyant cet instrument exécuté avec une grande per- 
fecion , je pense n'avoir pu commettre d'erreur que par 
l'ignorance où je me trouve de la température à Jaquelle 
lnigle a été graduée. Elle est d’ailleurs d'un laiton dont 
les proportions de zinc et de cuivre me sont inconnues: 
ce qui m'aurait empêché de faire aucune correction , qui 
butefois aurait été superflue pour le travail auquel je 
me suis livré. 


Détermination de la cohésion des fils. 


Ppur mesurer la cohésion des fils, on :les a attachés 
par chaque extrémité sur une S de métal, en ayant soin 
qu'ils se repliassent sur eux-mèmes , comme cela se fait 
pour fixer les cordes de piano. Ce moyen d'assujétir les 
ls est si bon, que jamais l’un d'eux n’a été cassé vers 
#n point d'attache; l'S supérieure étant accrochée à 
une barre de fer solidement fixée, on suspendait une 
espèce de plateau de balance à l'S inférieure. Pour 
Charger le plateau on avait placé dessus une sebile de 
bois dans laquelle on versait lentement du plomb gre- 

Te LXe 6 


(82) 

naillé, jusqu'à ce que le fil se romptt. Alors la sebile 
le plomb qu'elle contenait, l'S inférieure et la portion d 
fil qui était demeurée attachée après , étaient pesés 50 
gneusement , et l'on y ajoutait le poids du plateau et c 
tous ses accessoires , qui avait été déterminé d'avance. 

Pour les fils d'un très petit diamètre on s'est ser 
d'un plateau différent du premier , et de sable au lieu 
plomb pour le charger. e 

J'ai cherché à mettre quelque régularité dans le tem] 
nécessaire pour charger le plateau ; mais ce temps vari: 
avec la grandeur des poids nécessaires pour casser les fil 

Pour éviter le changement de température produ 
par l’alongement da fil, et pour opérer dans les mei 
leures conditions possibles , il aurait fallu faire ces e: 
périences dans un lieu dont la température aurait été ir 
variable, comme dans une cave profonde , et emplo 
an temps considérable pour casser les fils, en faisant at 
river très lentement sur le plateau du plomb grenaill 
ou du sable; mais pour cela il aurait fallu des appartil 
que je n'avais pas à a disposition. 


Remarque sur les procédés suivis et sur Les consequence 
que l'on peut er tirer. 


Ayant reconnu plusieurs sources d'erreur dans tu 
les procédés que J'ai employés, et les corrections à ap 
porter à ces procédés exigeant de nouvelles rechercheso 
des appareils que je n'ai pu me procurer, j'ai cru deroi 
ne tirer de conclusions que d’un grand nombre d'espé 
riences. ° ° 

Les diamètres des fils ont été mesurés au moins à troi 
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endroits et souvent à quatre et à six. C’est la moyenne 
seule de ces mesures qui est inscrite dans les tableaux 
généranx. J'ai cru devoir retrancher de ce mémoire tou- 
tes ces mesures partielles , qui n'offrent aucun intérêt, * 
si ce n'est de faire constater la grande inégalité des fils 
ordinaires. 

Le nombre des densités prises daws l'eau .ou par la 
mesure des dimensious des fils dépasse 3 20. l on pst de 
méme du nombre des fils cassés. 

Les ils qui ant été recuis ‘ant aubi .cette apératiou si 
milieu de charbon calciné d'avanae où dans des coursus 
d'hydrogène au d'acide caïbanigue sacs , ou.dans un ps- 
ü volume d'air. Ces moyens out d'ailleuxs été .companés 
par la cohésion dus fils et par le changement de dauss 4i- 
monsiQns. 

Pour racuire Jes fls on :n’a jamais dépassé la tempéra- 
ire du ponge oenise. 

L'expérience a démontré à Bosc-d’Antic que du fer 
placé au wmilieu:des charbans ne se cémentait nullement 
à a chaleur rouge des arches dés fours des verreries ; j'ai 
répété celle expérience , et trois mois d'une tempéra- 


e we un peu supérieure à telle du rouge oerise.et .conti- 


hpée sans ipterruption , n'ont pas sufi pour commeni- 
quer à des fils de fer les propriétés de l'acier, tandis qu'à 
h 1empérature du rouge blanc des barreaux de fer, d’un 
centimètre de côté. entourés de charbon, sont transfor- 
mis en fonte on cinq minutes. Les fils. de:for sur lesquels 
j'ai expérimenté u‘ant donc paint dà.changer de natue 
Cu des récuisaut dans le charban. 
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Désignation des métaur et des alliages soumis à l'ex- 
périence. 


_ Fer, cuivre, argent, cadmium, plomb , étain, laiton, 
alliage de 9 d'argent et de r de cuivre, alliage de quatre 
de cuivre et de 1 d’étain. 

Fer. Les expériences ont été faites avec neuf fils de 
fer de diamètres différens et avec du fer martelé. Sur ces 
neuf fils, trois n’ont servi que pour déterminer leur ct- 
hésion en les essayant immédiatement ou après les avoir 
fait recuire dans l'air, ou dans l’hydrogène, ou dans l'+ 
cide carbonique : un a servi pour connattre la différence 
qui existait entre son diamètre et celui de la filière. On 
a déterminé la densité des fils restans avant et après le 
recuit , et après les avoir laminés , soit avant, soit aprés 
le recuit. 

Cuivre. Le métal a été essayé dans les mêmes circon- 
stances que le fer. 

Argent. Les densités relatives à ce métal ont été dé- 
terminées en différentes circonstances , comme cela et 
noté dans le dernier tableau; mais deux de ces circou- 
stances méritent une attention particulière : l’une, partt 
qu'il n’est rien écrit sur elle que je sache; l’autre, à 
cause des difficultés qu'il a fallu vaincre. 

Argent cassant. Il est arrivé à un chimiste de m6 
amis et à moi-mème de voir qu'un creuset d'argent pu 
après avoir été chauffé , était devenu tellement cassant; 
que des morceaux, grands comme une pièce de o f. 25 €. 
pouvaient être divisés en sept ou huit morceaux avec les 


RER — | mn mem man — 
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ïgts. J'ai conservé un pareil creuset pour l'étudier 


and cela serait possible. Ce creuset avait servi pour 
éparer du manganésiate de potasse en traitant simple- 
ent Je binoxide de manganèse par la potasse caustique. 
avait été soumis à une température, je pense, un peu 
p élevée et refroidi très lentement. Après le refroi- 
sement , il fut trouvé déchiré en plusieurs endroits, 
était devenu aussi fragile qu'il a été dit. 

Les fragmens de ce creuset paraissent grenus dans la 
sure, et semblent présenter une foule d'octaèdres mal 
formés et arrondis sur leurs arètes et sur leurs angles 
squ’on les examine à la loupe. La densité de cet ar- 
it a été trouvée faible, et je crois devoir attribuer ce 
ingement, survenu dans sa cohésion, à une simple 
stallisatiog, comme les circonstances de sa formation 
comme l'observation semblent l'indiquer. 

rgent cristallisé en lamelles dendritiques. Cet ar- 
it avait été obtenu en décomposant le sulfate d'argent 
Je cuivre. Les lamelles s’immergeaient avec la plus 
mde difficulté et entraînaient de l’air avec elles. L'air 
avait être soustrait en diminuant la pression ; maïs il 
vait toujours une partie de l’argent qui surnageait sur 
iu du flacon. Pour les éviter, j'ai été obligé de le rem- 
rentièrement et de les faire sortir en les recevant dans 
verre de montre. J'en ai pu tenir compte en évapo- 
it l’eau qui les accompagnait et en les pesant. 

Leur densité a été trouvée très faible pour une cause 
‘laquelle Je reviendrai dans un très prochain mémoire. 
Cadmium. Ce n'est que pour reconnaître l’alonge- 
nt que ce métal subit en passant par la filière et pour 
terminer sa cohésion que j'ai expérimenté sur lui. 
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Le plombet l’étain ont &é soumis aux mèmes expé- 
rfencés que lé cadmium (à). 

Laiton. Cet alliage a été examiné dans les mêmes 
circonstances que Île fer et le cuivre. 

L'alkagé de 6,9 pour cent d’argent et de o©,1 pour cent 
de cuivre a été examiné comme le cadmium, le plombet 
T'étain. 

L’alliage des tamtam a été examiné aprés avoir été 
_ fondu en culot, martclé et trempé. 

Le reste pourra être facilement exposé dans des ta: 
Éléaux qu'il suffira d'examiner pour que l’on en puisse 
déduire les conséquences. 





(1} Deux Sls de cadmium de 1=,8600 ds dinmètrg #6 sont rempni 
sous la charge de 18%,065 peur cheeun d’eux. Un fl d’étsin de ;7°,85 
n’a exigé que 7k,069 pour se casser, et deux fils de plomb de 1",$6:5 
se sont rompus par des poids de 6k,587 et 6k,339. 

” Ces troïs fils avaïént été faits en fes passant darts 1x iértre dtvertar 
d'une flière. 

Je n’ai cherché à déterminer La cohésion du eadmlum que part 
que cela n’avait point été fait; mais les expériences inscrites durs 
celte note ne se rattachent point au présent mémoire. 


— 





.( 83) 
PREMIER TABLEAU, 


rant Îles résultats d'une partie des expériences 
»$ sur les fils désignés par les n* 1,2,3,4, 
(r). ù 






0,3300|0,3750|7,9057 | 7, 
0,64 55|0,7000 pee De 





5 derniers 
4 derniers 





| ES) 1,7 OL 6808 7,0105 9,9169! 7: 1,286 





omposition des laitons qui ont servi pour faire les expériences 
les dans le mémoire ci-joint. 

cuivre. . 87,493 

xinc. . . 12,507 


® 0Dmercera : 
ü x 33,100 


ns... Î 


cuivre. . 67,000 

ASLEEES FRS 33,000 

Laitons. .…. rer fu mu 
i « 33,100 

5... … fouivre. . 67,100 

7" 7" (zinc. .. 32,900 

a (ne 69,200 

noœrget 8. . rs 71,800 

\ zinc. . . 28,200 


ls de laiton no 2, 3, $, 5 et 6 sont dits laitons durs dans le 






DIAMÈTRES, PENSITÉS. 

A , 5 —— 
l'Ecrous | Lerum 
puis puis 
laits. | lamnmbs. 









Écrouis. Necuiis. | Ecrouis. | Recuits. 





2 — 








0,6000! ,5705 
0,7165|0,7000 |8 


| io 8,432418,8125!8.834 
8 | 58/8/8305 
r ‘6030 I, 250| 8. 37 1779 8,3783|8,8265 | |8,0248 


| 2,2165 2,3680 680|8, 68768 484518, 8763 8,gn51 
Moyennes, . , . . 1,2840! I 1,3409 18,6225| 8,3912 








Fils de cuivre. . . 




















8,7059 Est 

1 L0,1535/0,1533 9,0000!6,0831 | 
a |o,6500 0 :6633/5, 4o45| 8, 41666!8,738418,;ni 
| | 3 |0:7380l0 7066 |8,2732|8 24698, 35511851 
Fils de laiton. . . 4 4 1,0925| 1,1 1830/8,5062|8,34 19 8, f070 84575 
5 |1,6033/1 16583 8. 44os |8 ‘3430 8, 1623 8,5% 
A 6 |2.3780/2 4330) 8, se. 473218, 2076 8,494? 

.$ (des 6. .... | 1, 1,1025/1 ,1329|8,5234|8 3250 

Æ (des 5 derniers. | [r,2923/1,3288/8,4281|8, 3758]8,4931/8,(:19 





Le tableau précédent démontre que le diamètre des 
fils métalliques augmente par le recuit, tandis queh 
densité des mêmes fils diminue dans les mèmes circon- 
stances (1). 





ns nm 


commerce. — Les numéros 2, 3, {et 5 renfermaient des traces dé- 
tain. | 

L'analyse de ces laitous a été faite en partie par voie humide et «1 
partie par voie sèche en chauffant l’alliage dans un creuset brasqne: 
le zinc s’évapore , et son poids.se détermine par défaut. 

(1) Il existe une exception apparente pour le fer. Le diamétrt 
moyen de ses fils paraït diminué; mais comme- la densité est ésale- 
ment diminuée, il est évident que cette exception est due à l’ellp- 
ticité des fils. Comme leur diamètre n’a été mesuré qu’à trois endroits, 
il est possible que je sois tombé plusieurs fois de suite sur le mént 
axe de l'ellipse, cela m’a déterminé à mesurer les diamètres des 
qui sont l’objet des déterminations suivantes aux deux extrémité 
au miliea, en mesurant deux fois à chaque endroit, aprés avoir fsit 
décrire au fil nn quart de circonférence pour apprécier cette diférenc® 
de diamètre qui est quelquefois considérable. 
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Jn -trouve que le laminoir écrouit plus les métaux 
: ne le fait Ja filière , que le laminage des fils ait été 
ré avant ou après le recuit. On trouve aussi que pour 
er &j le cuivre, la densité est plus grande lorsque les 
ont été laminés après avoir été recuits, que lorsqu'ils 
it été auparavant; c'est le contraire pour le laitôn. 

(L faut aussi remarquer un fait très important, c’est 
s la densité des métaux tirés en fils très fins, dé- 
se celle de toutes les autres préparations des mêmes 
taux. 





Pour connaître l’alongement que peuvent subir les 
taux par la traction qu'on leur fit éprouver en les 
sant passer dans une ouverture de filière, j'ai d'abord 
1é les expériences suivantes : 

Auit métaux et alliages ont été passés dans la même 
véerture d’une filière, portant le n° 66. 

Les différences de leur diamètre comparées à celui de 
Élière, pouvaient, jusqu’à un certain point, conduire 

la connaissance de |” alongement qu'ils subissaient ; 
ais comme on les enduit de cire pour les étirer, cela 
e donne qu'unc approximation. 

J'ai aussi déterminé leur longueur et leur poids, ainsi 
‘te leurs densités par expérience ; mais, avec les di- 
nensions ci-dessus mentionnées , j'ai pu aussi parvenir 
: connaître leurs densités. On voit qu'elles ne s’accor- 
lent pas et qu'il existe partout ue différence dont j'ai 
‘é assez heureux pour trouver la cause. Il me sera im- 
possible d'en rien dire dans ce Mémoire , parce que cela 
m'éloignerait trop du but que je me propose; mais ce 
«ra le sujet d’une trés prochaine publication. 
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(gr) 
L'longement des fils a été trouvé, en supposant un 


lqui ait une même surface de section que l'ouverture 
e La filière , et une longueur représentée par 1,0000, et 


à cherchant quelle deviendrait sa longueur si on lui 
anait successivement une surface de section semblable 
celle des fils ; cela , en se fondant sur ce que des cylin- 
es égaux en velumg ont leur longueur en raison in- 
rse de leurs bases. 

L'alongement des fils pouvait se faire de deux ma- 
ières : 1° aux dépens de leur diamètre ; 2° en augmcu-, 
int la distance des molécules. 

Le premier mode d'alongement est rendu évident par 
faits exposés dans le deuxième tableau ; mais l’alon- 
ement provenant de l'augmentation de le distance des 
ifécules, m'a parn pouvoir être déterminé en recui- 
int les fils; car, à une température élevée. les molécules 
ant pour ainsi dire mobiles, rien n'empèche que, par 
‘refroidissement , elles su replacent dans l'état normal. 

Pour vérifier cela , lus fils du tableau précédent , sus- 
eptibles d'être recuits, ont été soumis à cette opération 
ags un courant d'hydrogèuc sec, et toutes les dimen- 
ions ont été de nouveau déterminées avec le plus grand 
oi. Elles sont indiquées dans le tableau n° 3 qui suit : 


LC] 
C2 
- 
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a peut remarquer dans ce tableau que les fils de fer, 
iton et d’alliage d'argent monétaire, ont subi un 
urcissement qui indique que leurs molécules avaient 
artécs dans l’alongement qu'ils avaient subi lors 
ur passage par la filière. Le cuivre et l'argent ont 
un alongement qui a lieu d’étonner; mais pour 
er les faits, j'ai recuit d’autres fils métalliques et 
btenu encore des résultats semblables, comme cela 
diqué dans le tableau suivant : 


QUATRIÈME TABLEAU. 


ont les numéros correspondent à ceux du premier 
tableau (1). 










DENS1L7ÉS 
du ser 


.{ tableau (2). 











n0OS | DIAM&TAES, | LONCUEURS. 


amm,4250|315m2m 
14001314 
5226513122  ,2000|10 


B da 
. . 
En mn y ne ot tnt 


nOWMRUO CO UE QUO 









44801315mm,0500! 1167 
1410/1314 ,3500! 8 
»24101312 ,2900! 10 
65001313 ,g000! 5 
53980286 ,8125/10 ,9:60! 8,4769 | 8,4732 
6430314 :1375l 5 :5630| 8,36 


s 


b 
= D = D D D 





s diamètres ont été déterminés de nouveau avec le plus grand soin, 
ils sont très variables dans la longueur d’un Al. 

; densités obtenucs par les dimensions sont généralement plus 
sles autres ; cela tient à la même cause que les différences que l’on 
srver chez les fils n° 66. 

lte densité se trouve plus forte que celle qui est portée dans la 
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Les expériences inscrites dans ce tableau indique 
encore le raccourcissement du fer et du laiton, et l'- 
longement du cuivre. 

Cet alongement du cuivre me paraïssant inexplicabl 
dans la théorie de l'étirage des fils, j'ai cru pouvoir l'at 
tribuer à l’action de l'hydrogène sur ce métal. Pour 
m'assurer de ce fait, j'ai recuit des fils de cuivre das 
l'acide carbonique et dans l'air; j'ai trouvé que, px 
cette opération , ils n'avaient nullement changé de lor- 
gueur. 

Il est très remarquable que l’hydrogène soit sans at- 
tion de ce genre sur le laiton qui contient beaucoup de 
cuivre, et il est encore plus digne de remarque de vor 
ce corps agir sur le cuivre et sur l'argent, pris d'une 
manière isolég , tandis qu'il est sans action sensible sur 
l'alliage de ces deux métaux. 

Je dois encore faire remarquer que les fils, de difi- 
rens métaux ou alliages, qui ont passé dans la même 


ouverture d’une filière , et qui offtent tant de didé- 


rences dans leurs diamètres , acquièrent cependant des 
diamètres semblables ou à peu près tels, lorsqu'on les 
recuit. 

Les faits ci-dessus relatés démontrent bien évides- 
ment que Îles métaux subissent un alongement ass 
considérable après avoir été écrouis par la filière, ct 
qu'il arrive que, pour quelques uns d’entre eux, ct 


Re ER ee ne ee ee one 


colonne voisine, et cela paraît évidemment dû à ce que ces et 
riences ont été faites sur différentes portions d'un même fl et à 
qu’il n’était pas homogène, puisque cette petite différence se retreu®t 
encore dans les fils recuits. 


ten mme Me im mme mm = 


PSS 


er. 
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a lougement peut en partie avoir lieu aux dépens de la 
distance des molécules. 

J'ai répété toutes les observations du deuxième ta- 
bleau , tant je craignais de m'être trompé sur les me- 
sures des diamètres; car je savais que ce rest point sans 
effort que l’on peut faire repasser un fil dans l’ouverture 
d'une filière dont il vient de sortir, et je les ai trouvées 
exactes (1). 

Il est simple de penser que, lorsqu'un fil passe forcé- 
ment dans l'ouverture d’une filière , en vertu de l’élas- 
ticité qui lui est propre, ses molécules revicnnent en 
partie sur elles-mêmes, et que son diamètre s'accroît au 
delà de l'ouverture de cette filière; mais j'ai trouvé un 
fait auquel je m'attendais peu , et sur lequel je ne con- 
serve pas le moindre doute, c’est que le diamètre d’un 

fil s'accroît lentement, et qu'il est sensiblement plus 
grand au bout d’un mois, qu'il ne l'était quelques heures 
après avoir été étiré. J'ai encore remarqué que des fils 
étrouis qui avaient été pliés en plusieurs sens , et que 
J'avais redressés avec beaucoup de soin, perdaient leur 
rectitude en un jour ou deux. M. Savart avait déjà 
observé des mouvemens dans l'intérieur des corps s0- 


Vides, (Ann. de ch.et de phys., mai 1829.) 





(1) Le fer exige un effort assez grand quand on veut le faire repas- 
# dans L'ouverture d’une filière dont il vient de sortir ; il en exige 
xore après y avoir passé,6, 8 et même 10 fois ; maïs le fil d'argent 
Qi avait été recuit dans l'hydrogène et qui avait acquis par cette 
ération un diamètre plus grand que celui de l'ouverture de la 
Rire qui avait servi pour le faire, put cependanÿ y repasser en n’em- 
Moyant que ia force de deux doigts; il était aussi mou et ausei 
. Rxible que du plomb , et le premier repassage dans la filière lui ren- 
D de la roideur, 
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Pour remplir entièrement le programme que je m'- 
tais formé, et pour compléter mes expériences, il me 
restait à déterminer la tenacité des fils des différens dix- 
mètres et de différentes natures. Pour cela, j'ai employé 
des fils correspondans aux numéros déjà cités, et d'au- 

. tres fils étirés exprès dans deux ouvertures d'une filière, 
portant les n°* 17 et 18, numéros par lesquels je les dé- 
signerai. 

On trouvera dans ce tableau les moyennes de leurs - 
diamètres mesurés quatre fois. 


CINQUIÈME TABLEAU. 


Diamitres des fils dont la cohesion a ëte mesurec. 









NATURE 


des fils. 












SCROUIS. dans l'acide ! 


carbonique. 


dans 


l'hydrogène. dans Far. 





pu 


0,375 (1) L- 


Fer. 0,5400 


0,5355 
0,735 
0.508: 


0,515 


Cuivre. 


0,182 
0,6g0v 
0,7200 
0,5250 
0,900 


Laiton. 


ME” : 


(1) Cette mesure a été prise sur un fil dont une conche d'oxiéf 
avait é'é séparée ; sans cela sou diamètre était de 0,3850. 
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SIXIÈME TABLEAU. 


cation des poids qu'il a fullu employer pour rom- 
e les fils dont les diamètres sont rapportés dans 
cinquième tableau. | 


NUMÉROS. 
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Craignant que l'air, le gaz hydrogène, le gaz carboni- 
que, dens lesquels les fils métalliques ont été recuits, 
n’ayent apporté quelque modification dans leur nature, 
j'ai cru devoir recuire des fils de platine qui sont inalté. 
rables par l'air, même à la température la plus élevée, 
pour obtenir une conviction complète. 


Diamètre des fils de platine. 


Avant le recuit...... — 0"*,12695 
Après le recuit....... — 0 ,19000 


Poids employé pour les rompre. 
TT nn, 
Platine écroui. Platine recuit. 

1,565 où,gra 
1 ,457 1 ,021 
1,370 0 ,962 


Le résultat de ces expériences est dans le même sens 
que celui des premières. Elles démontrent évidemment 
que la tenacité des fils métalliques diminue considéra- 
blement par le recuit , et que, si l'on est obligé de leur 
faire subir cette opération pour les étirer, ce n'est point 
parce que leur tenacité diminue , mais parce que, rep: 
çcant les molécules dans leur position normale, elle leur 
permet un nouveau déplacement. 

L'or, que chacun sait être le plus ductile des métaux, 
devient tellement facile à rompre par le recuit, qu'on ne 
lui fait jarais subir cette opération pour l'étirer, mais 
aussi 1] peut , au sortir d'une large ouverture de filière, 
passer dans une très étroite et s’étirer encore avec une 
grande facilité. 

On a dû remarquer que la tenacité du cuivre était 
beaucoup plus faible que celle du laiton qui, sous ce 
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port, se rapproche du fer. On devra donc, dans toutes 
irconsiances où l’on voudra suspendre des fardeaux, 
loyer le laiton ‘de préférence au cuivre ; on pourra 
ne le substituer au fer lorsque l'on aura à craindre 
ce dernier métal ne s’altère trop par l'oxidation. 
aus aucun cas du même genre, on ne devra faire 
ge de fils récaits. 
Le diamètre des fils augmentant par Île recuit, et leur 
acité diminuant en même temps, on peut en conclure 
e le rapprochement des molécules qui constituent les 
ps, en augmente considérablement cohésion. 
Cette remarque, qui pourrait être considérée comme 
xpression d’une loi générale, ne doit suivre un rapport 
nstant que dans certaines limites ; car il est évident 
ie la constitution moléculaire des corps, et les corps 
mples me semblent moléculaires comme'les autres, 
e peut exister que daus certaines limites de pression ; 
mme l'état de solidité, de liquidité, où de fluide aéri- 
ïrme, et un grand nombre de corps composés, ne peu- 
ent exister que dans certaines limites de température. 
L'augmentation de la cohésion des fils métalliques, 
xr le rapprochement des molécules qui les constituent, 
xplique très bien comment il se fait que Îes fils écrouis, 
rès fins, ont une tenacité plus grande que celle des gros 
is, lorsqu'on la compare sous le rapport du carré de 
turs diamètres ; car, si la filière produit l'accroissement 
wqu'à une dptaine profondeur, il est simple de croire 
ue les fils d’nn petitdiamètre seront entièrement écrouis, 
dis que les gros ne le seront que vers leur périphérie, 
la est d'ailleurs démontré par les densités comparées 
es fils de mème nature et de ditférens diamètres, et par 
eur changement de volume lorsqu'on les recuit. 
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L'espèce d’enveloppe qui existe autour des fils écrouis 
permet de comprendre l’erreur dans laquelle on est tom- 
bé, en pensant que ces fils étaient moins cohérens que 
ceux qui avaient subi le recuit, parce qu'ils sont faciles 
à casser lorsqu'on les plie transversalement ; car leurs 
molécules étant très rapprochées, il arrive que si l'n 
fait un pli, elles s'appuient lesunes sur les autres dans les 
limites de leur action, vers la courbure concave, tandis 
que celles qui se trouvent vers la courbure externe sont 
bientôt portées au delà de leur sphère d’attraction, « 
cela d'autant plus vite, que les molécules très rappro- 
chées ne peuvent glisser les unes sur les autres sans ce- 
sr conserver leurs distances attractives. Cela ne peut 
avoir lieu aussi facilement pour les fils recçuits; cr, 
chez ceux-ci, les molécules qui se trouvent vers la cour- 
bure interne d'uu pli, peuvent avoir subi un rappro- 
chement dont il résulte que les molécules de la courbure 
externe en aurontété d'autant moins éloignées les unes 
des autres. Il faut ajouter qu'elles peuvent glisser sans 
s’évarter aussi facilement que celles qui appartiennent à 
des fils écrouis. 





Ayant pris un grand nombre de densités pour arriver 
au but que je me proposais par ce travail ,. et m'éunt 


surtout attaché à déterminer les variations qu'elles pou - 


vaieut éprouver chez un même corps, suifnt qu'il avait 


été préparé de telle ou telle autre manière, j'ai eru de 


voir les rassembler, afin que l'on puisse juger combie 









elles sott yariables , quand bien même on n'a rien nt- 
pour les obtenir avec une grande précision. 





\ . 
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r... fils écrouis —7,6305 ; fils recuits — 7,600; fils 
écrouis , laminés — 7,7169 ; fils recuits, lami- 
nés — 7,7312; fer martelé — 7,9433. | 

ivre fondu en culot refroidi lentement — 8,455 ; 
fils écrouis — 8,6225 ; fils recuits —8,3912; 
fils écrouis laminés — 8,059 ; fils recuits la- 
minés — 8,887 ; cuivre martelé — 8,8893. 

ton fils recuits — 8,358 ; fils étirés — 8,428: ; fils 
écrouis, laminés — 8,031 ; fils recuits, lami- 
nés — 8,4719 ; laiton martelé — 8,509. 

gent fondu en culotet refroidi lentement—10,1053; 
en culot laminé— 10,5513; martelé— 10,4476; 
grenaillé — 9,6323 ; roché — 8,9646 (1) ; cas- 
sant —9,8463; cristalliséen lamelles—09,5538; 
en fils de 1"*,8675 ; de diamètre — 10,4913. 

liage de 9 d'argent et de 1 de cuivre, culot refroidi 
Jentement— 10,5988 ; culot laminé— 10,0894 ; 
écroui par le balancier — 10,3916 ; martelé — 
10,2208 ; écroui par le balancier et recuit après 
— 9,933 ; en fil de 1"°,8935- de diamètre — 
10,3169. 

liage de 4 parties de cuivre et de 1 partie d'étain en 
culot refroidi lentement — 8,4389; martelé— 
8,8893 ; trempé — 7,9322. 


Contlusions générales. 


l résulte des expériences qui font le sujet de ce Mé- 
ire, 1° qu'un fil métallique est généralement très ir- 
alier dans son étendue ; 2° qu'il est impossible , en 





| R'existait probablement une cavité dans le culot. 
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usant de précautions semblables , d'obtenir des fl: de 
différentes natures et de mêmes diamètres en Les étirant 
dans une seule ouverture de filière ; 3° que, lorsqu'on 
« les étire, ils subissent un allongement aux dépens de 
Jeur diamètre, et, quelquefois , par l'augmentation de 
la distance qui sépare les molécules qui les constituent; 
4° que la densité des fils qui ont moins que 0=",5 de dix 
mètre est très considérable, si on la compare à celles 
des autres préparations des mêmes métaux; 5° que les 
fils de o0°",5 de diamètre, et au dessus, sont moins den- 
ses que Îles lames qui sont préparées en laminant ces 
fils, soit après , soit avant le recuit ; 6° que l'écrouisse- 


ment augmente la tenacité des métaux d'une manitre 
considérable. 





Description de la Dréelite, nouvelle espèce 
minérale ; 


Par M. Durnénoy, INGÉNIEUR DES MINES. 


La dréelite a été récemment découverte parmi les dé- 
blais qui proviennent de la mine de plomb abandonné 
de la Nuisière, dans les environs de Beaujeu. M. le 
marquis de Drée , auquel cette substance a été apportée, 
a reconnu par l'examen de sa cristallisation , et par quel- 
ques essais chimiques, qu’elle constituait une nouvelle 
espèce; il m'en a confié un échantillon pour en faire 
l'aualyse. 

La dréelite est en petits cristaux rhomboïdaux blants, 
nacrés, sans aucunes modifications ; matte extérieurt- 
ment, elle présente un éclnt asser vif datrs SR CHSSE Re 
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ele jonit d’un clivage triple parallèlement aux faces du 
rbomboèëdre; le clivage est indiqué seulement par les 
lignes de fracture qui se croisent parallèlement aux 
faces. D'après ses caractères extérieurs, ce minéral a de 
la ressemblance avec la chabasie , et sa forme primitive 
qui me paraît être un rhomboëdre obtus dout l'angle 
dièdre serait de 93 à 94°, se rapproche beaucoup de la 
forme de cette substance. 

La pesanteur spécifique de la dréelite est comprise 
entre 32 et 34. 

Cette substance est un peu plus dure que la chaux 
arbonatée. 

Au chalumeau elle est fusible en un verre blanc et 
bulleax, lequel se colore en bleu par le nitrate de 
potasse. ‘ | 

Mise en digestion dans l'acide muriatique, elle fait 
l'abord une légère effervescence, puis elle se dissout 
m partie lorsqu'on fait bouillir la liqueur pendant une 





ieure. 

Cette substance est en petits cristaux disséminés à la 
urface et dans les cavités d’une roche quarzeuse mêlée 
le parties feldspathiques altérées , qui me parait être de 
‘arkose. 

Analyse. — J'ai fait deux analyses de la dréelite, l'une 
ar 0f",520 de matière, l'autre sur 0,265. J'ai employé le 
nême procédé; seulement dans la première j'ai cherché 
i cette substance contenait de l'eau , tandis que dans la 
econde j'ai traité immédiatement le minéral en poudre 
or de l'acide muriatique concentré. Je vais donner quel- 
mes détails sur la première analyse. Les 0,520 calcinés 
ans an petit tube de verre à la chaleur d'une lampe à 
ewpri de vin , ont perdu 0,012. Quelques gonttelettes 
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d’eau qui se sont condensées sur le tube ont prouvé que 
cette légère perte était due récllement à de l'eau. 

J'ai ensuite traité le minéral par de l'acide mura- 
tique concentré; après une heured’ébullition, la substance 
paraissait complétement attaquée, et le résidu insoluble 
se déposait avec une grande facilité. J'ai séparé la liqueur 
du résidu , et j'ai évaporé; à mesure que le liquide s 
réduisait, j'ai remarqué qu’il se reformait à la surfe 
des petites paillettes brillantes. devenues assez abor- 
*dantes quand Ja liqueur a été complétement évaporé; 
examinées à la loupe, ces paillettes avaient la forme du 
gypse, ce qui m'a indiqué que la substance contenait 
du sulfate de chaux. J'ai alors repris par l’eau, et j1 
séparé d'une part de la silice, et une nouvelle liqueur 
dans laquelle j'ai obtenu successive ment : 


0,126 de sulfate de baryie correspondant à 
0,0434 d'acide sulfurique, ! 

0,0125 d’alumine, 

0,1105 de carbonate de chaux contenant 
0,0023 de chaux. 


Le premier résidu pouvant contenir de la silice gék- 
tineuse, Je l'ai fait bouillir avec de Ja potasse caustique. 
et j'ai recueilli effectivement par ce procédé une certaine 
quantité de silice qui réunie à celle obtenue préséden- 
ment a donné un total de silice de 0,0505. 

Quelques esssais m’ayant appris que la dréelite contient 
une quantité très notable de sulfate de baryte, j'ai traité 
le résidu par du carbonate de potasse pur, et j'ai trans- 
formé le sulfate de baryte en carbonate de baryte, un- 
dis qu'il s’est formé du sulfate de potasse. La quantité 


de baryte produite par le sulfate de potasse , et celle 
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résultante du carbonate de baryte ayant présenté des 
différences notables, je croyais le sulfate de baryte 
mélangé d'une autre substance; mais la seconde analyse 
m'a prouvé que cette différence provenait de ce que la 
potasse caustique que j'avais employée pour dissoudre 
ja silice contenait une petite quantité de carbonate qui 
avait décomposé une certaine portion du sulfate de baryte 
formant le résidu. J'ai obtenu dans cetteopération 6,3210 
de sulfate de baryte. 

J'ai annoncé que dans la seconde analyse j'ai dissous 
h dréelite réduite en poudre sans l'avoir calcinée; j'ai 
lait cette opération à froid ; circonstance qui m’a permis 
d'observer une légère effervescence due à de l’acide car- 
bonique qui s’est dégagé. La substance contient donc 
un peu de carbonate de chaux, et peut-être un peu de 
tarbonate de baryte ; il aurait été intéressant de chercher 
à séparer ces deux carbonates; mais je n'avais plus de 
substance à ma disposition pour faire cet essai. Je 
transcris en regard les résultats des deux analyses. 


le . Réseltat en 100 

11e analyse sur 0,520. Il rein ja 1°° aus _. 
Silice.............. 0,0505 | 9712 
Alumine........... 0,0125 0,040 2,404 
Chaux. .... ous. 0,0623  o0,0320 11,980 


Acide sulfurique +... 0,0434  0,0208 8,346 
Sulfate de baryte.... o,3210 o0,1905 61,731 
Eau... ............ 0,0120 » 2,308 
Perte et acide carbon. 0.0183 0,0017 3,519 





0,5200 0,2030 100,000 
Les résultats de ces deux analyses coïncident assez 
exactement, à l'exception de la silice qui est plus abon- 
dante dans la seconde; il est probable que cette différence 
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tient À nu défaut de Mvage. L'effervescence que l'mare 
marquée dans la seconde analyse et La présence de 
l'acide sulfurique dans la liqueur muriatique, indi- 
quent que la substance contient à la fois du carbonate 
et du sulfate de chaux. En supposant que toute la 
perte que présente l'analyse soit due à de l'acide carbo- 


tique, et en récomposant le sulfate de haut et le carbr- 
pate de chaux, l'analyse devient : 


Sulfate de baryte..... Gr,73r 4,23 2 
Sulfate de chaux ..... 14,274 va , 
Chaux en excès. ..... 1,521  o,43 
Carbonate de chaux... 8,050 1,27 
Silice .............. 9712 
Alumine......,..... 2,404 
Éau.. ss... 2,308 

100,000 


Les cristaux de dréelite sont implantés sur une roctt 
d’arkose , qui contient des parties nombreuses d'un 
substance blanche analogue à l'haloysite : le mélange ir- 
time de ce silicate me fait présumer que malgré tout k 
soin que j'ai apporté au triage des cristaux, il en adhénait 
quelques parties à leur surface; la silice, l’alumine &t 
l'eau seraient, dans ce cas, étrangères au minéral analysé. 
Je ferai remarquer en outre, qu'après avoir recompo#k 
sulfate et le carbonate de chaux, il reste encore us 
certaine quantité de chaux eu excès : on peut supposti 
ou que vette chaux appartient au silicate mélangé, 09 
bien qu'elle provient d’une certaine quantité de sul- 
fate de chaux qui a été décomposé par du carbonait 
de baryte dont jé ne peux que soupçonner l'existenct; 


cette dernière hypothèse ne paraît ln plos vraisemblabk 
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el la dréelite contiendrait donc à la foisuncarbonateet un 
sulfate double de barye et de chaux. Si la proportion 
d'oxigène de la baryteet de la chauxétait dans le rapport de ax. 
2: 1, te qui n'est pas tout à fait exact, on pourrait la ébnsi- 
dérer comme une espèce de baryta-calcite à deux acides. 

La grande proportion de sulfate de baryte et l'incel 
ütode dé la composition atomique de cette substance, 
Pourraient peut-être faire soupçonner que cette sub- 
sance doit être considérée comme une variété parti- 
tulière de sulfate de baryÿte; mais cette supposition est 
inadmissible , et il est certain que la dréelite doit être 
reggrdée comme un minéral particulier , les formes 
cristallines de ces deux substances étant incompatibles. 

En effet, le système cristallin de la baryte sulfatée est 
un octaèdre à base rhomboïdale, dont l’angle est de 125; 
tette forme primitive correspond à un prisme rhomboï- 
dal droit sous l'angle de 101° 42”, et tous les cristaux 
sècondaires de la bargte sulfatée portent l'empreinte de 
la perpendicularité de la base sur les faces verticales du 
prisme. Dans la dréelite , il est certain qu'il n'existe pas 
d'angle droit, et si par la suite on trouvait des cristaut 
àvec des modifications qui apprissent que la forme dé ce 
tinéral n'est pas un rhomboëdre, ainsi que je l'ai indi- 
qué, elle serait alors certainement an prisme rhomboï- 
dl oblique. 

J'ai donné le nom de dréelite à ce nouveau minéral 
pour rappeler que c'est à M. de Drée que nous en devons 
lt découverte ; tous les minéralogistes applatéirontk ce 
faible hommage reudu à un savant qui permet avec tant 
de bienveillance aux personnes qui s'occupent de sciences 
d'étadiersa riche collection. 
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Aperçu de la Richesse minérale de l'empire russe; 


D’après plusieurs notes de M. TxrLorr, officier des mines 
de Russie. 


Cet aperçu statistique, emprunté à l’un des artide 
de la correspondance de l'Académie , nous a paru devoir 
ètre conservé dans nos #nnales. | | 

« Le tableau placé à la fin de cette note indique les 
quantités (1) d’or, de platine, d'argent aurifère, à 
cuivre, de plomb, de fonte, de sel, de houille et de 
naphte , extraites en Russie dans les années 1830, 1831, 
1832, 1833 et 1834. A défaut de renseignemens plus 
précis, on ne ira pas sans intérêt quelques détails sur 
la manière dont ces richesses se trouvent réparties entre ! 
les diverses contrées de l'empire. | 

« Or.— L'or se trouve au Caucase, dans la Daourk, 
dans l’Altaï, et principalement dans l'Oural , qui fou 
nit la presque totalité de ce métal précieux. L'or de 
l'Oural provient soit des mines situées aux euniros 
d'Ekatherinbourg , où l’on connaît dans le schiste ul- 
queux plus de 150 filons, soit des alluvions auriftre 
généralement répandues sur la pente orientale de cette 
chaîne, dans une étendue qui n’a pas moins de 5i7 
lieues de large et 250 de long. Des circonstances locales 
PR RE" 


(1) Les nombres donnés en mesures russes ont été réduits en 
grammes au moyen des relations suivantes : 


1pud. ............ — 16k,3592 


1livre =; pud....... — 
x solotnik = livre. .... = 0, 
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rès favorables rendent l'exploitation de ces alluvions 
acile et peu coûteuse. | | 

« Platine. — Le platine y accompagne souvent l'or ; ; 
nais il existe aussi des alluvions où le platine se:trouve 
n abondance , à l'exclusion presque complète de l'or. 

Argent. — L'argent se trouve au Caucase, dans les 
soniagnes isolées qui dominent les steppes sablonneuses 
es Kirghiz; dans la Daourie, et principalement dans 
Alaï, où le métal produit, toujours aurifère, forme 
» © de l’argent extrait dans tout l'empire (1). 

« Cuivre. — Le cuivre provient du Caucase, des 
iontagnes situécs au milieu des steppes des Kirghiz, 
e l'Altaï et de l'Oural. | 

« Plomb. — On trouve du plomb au Caucase, dans 
es montagnes des steppes des Kirghiz et dans l’Altaï. 

« Fer. — Le fer (2) est exploité au Caucase, dans les 
épartemens qui environnent celui de Moscou , dans les 
rovinces méridivuales de la Russie , et principalement 
ans l'Oural, où l'on trouve des montagnes preue 
ntièrement composées de minerai magnétique. Celle 
u'on nomme Grdce-de-Dieu fournit annuellement, 
epuis un: siècle, 11360000 kilogrammes de minerai, 
ont la richesse est, moyennement, de 57 p. 100, ct 
lleint souvent 70 p. 100. 

« Zinc. — Le Caucase, les montagnes des steppes 

: Kirghiz , produisent une certaine quantité de zinc. 





(1) L'or et l'argent extraits dans ces diverses localités sont réunis 
ns les villes principales voisines des centres d'exploitation, et trans- 
rtés chaque hiver à la monnaie de Saint-Pétersbourg où ils subis- 
it opération du départ par l’acide sulfurique. 

2) Rendu à Saint-Pétersbourg , Le fer coûte 34 fr. les 100 kilogr, 
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Étain, mercure. — L'étain et le mercure ont &é dé 
couverts en Daourie. 

« Sel. — Le sel s’extrait en abondance des steppes 
des Kirghiz. Les régions transcaucasiennes renferment 
aussi d'importantes exploitations de cette substance. 

« Houille.—La faible quantité de houille exploité 
maintenant, provient des provinces méridionales de l 
Russie. | | 

.« Naphte. — Le naphte est fourni par le Caucase. 

« Ælun, soufre. — Le Caucase , les départemens 
environnant celui de Moscou produisent de l’alan et du 
soufre. 

« Les gisemens les plus riches, ou plutôt les exploi- 
tations les plus actives , sont situées, dans l'ordre de 
leur importance , dans l'Oural, dans l’Altaï et dans la 
chaine de la Daourie. Le nombre des ouvriers employés 
aux mines et aux usines surpasse 120000. Îls forment 
une classe particulière , recevant du gouvernement solde 
et provisions , et ayant en outre Îa jouissance de terres, 
de prairies et de forêts. Le travail est proportionné à 
l'âge et à la foree des ouvriers ; il ne leur est imposé 
que pour 220 Jours par an; les r40 autres leur appar- 
tiennent , ils en disposent à leur gré. Les ouvriers res- 
tent ainsi attachés au service des mines le même temps 
que les soldats au service militaire; ce temps est de 30 
années , et par conséquent assez long pour leur donner 
l'habitude de ce genre de travail et le désir d'y cansa- 
crer le reste de leur vie. 

« Diverses substances précieuses. — Nous ajouterons 
que les montagnes de la Finlande , qui renferment des 
minéraux intéressans pour la science , fournissent aussi 





(ur) 
perbes granites, employés aux monumens de la 
le ; la Daourie donne des pierres précieuses ; l'Ou- 
arnit aussi des jaspes, des marbres et des gemmes, 
que le zircon, l'émeraude et la topaze : on y a 
. découvert, dans ces derniers temps, de riches 
ens de diamans. » 


leau du produit des mines de Russie pendant les 
années 1830 , 1831, 1832, 1834. 






1832. 1835. 









. kil 
G916 6706 
1 07 


3620201 styasà (3) 
SL ; 

4|180043730 802 33 

4 8 ss (a ae its < 


8227528 
HE bre 122300 4253000 








sel exploité dans les contrées transcaucasiennes ne figure point dans 
L 

xploitation du sel a dû être réduite en 1831 , pour achever d'écouler 
its des années précédentes. 

diminution qu’on remarque en 1882 et 1833 sur la production en 
en fonte, provient de ce que les ouvriers qui se livrent ordinaire- 
exploitation de ces métaux , ont été employés à d’autres travaux. 
rsque cette note a été rédigée, on ne connaissait pas encore les 
relatifs à ces substances pour l’année 1834. 
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Mémoire sur l'Etat moléculaire des. Corps com- 
posés, et Exposition d’une nouvelle Théorie 
moléculaire servant d'introduction‘ à des re- 


cherches expérimentales sur plusieurs composés 
chimiques ; 


Pau J. Pærsoz. 
s 


Parmi les idées qui occupent maintenant les physi- 
iens et les chimistes , il en est une qui domine toutes 
es autres, c'est celle des atomes, considérés sous le 
oint de vue physique et chimique. Cela se conçoit quand 
n voit, d’une part, de nombreux travaux faits sur ce 
ajet, dévoiler journellement les lois mathématiques 
axquelles les corps sont soumis dans leur contact ou 
"urs combinaisons; et, de l’autre, des relations in- 
mes exister entre plusieurs propriétés physiques des 
orps ; et leur composition atomique. Si à ces considé- 
ations nous rattachons encore les brillantes découvertes 
axquelles on est parvenu par la théorie atomique, 
ous ne verrons rien que de naturel dans cette pensée 
lominante des physiciens et des chimistes. Mais ce qui 
doit nous surprendre, c’est de voir que l'existence des 
atomes-une fois admise , on ne se soit point encore fixé 
sur les bases fondamentales de cette théorie. Remar- 
quons en effet que, pour les uns, la théorie atomique 
n’est autre chose que la théorie des volumes, les corps 

étant tous supposés à l'état de fluides élastiques; que, 
T. LX:. 8 
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pour d’autres, qui mettent de côté toute espèce de con- 
sidération, l’atvme n’est que la quantité pondérable 
d’un corps solide , déterminée dans le rapport des con- 
binaisons qu’il peut produire avec la quantité d'u 
corps prise pour unité; que, pour d’autres enfin, il 
existe simultanément une théorie des volumes, où les 
corps étant représentés à l'état gazeux , lears poids ato- 
miques sont en raison de leur densité ; et une théorie, 
dite corpusculaire (pour la distinguer de celle des vo- 
lumes ), où les corps sont représentés à l'état solide. 
Il semble difficile de poser les bases de cette distinc- 
tion , et il ne l’est pas moins d'accorder la préférence 


l’une ou l’autre de ces théories, dans l’état actuel ds À 


choses. M. Berzélius établit pourtant cette division, tt 
s'exprime ainsi en parlant de la théorie des volume, 
page 27, nouvelle édition de la théorie des proportion: 
« Je l'appellerai théorie des volumes, pour la disür 
« guer de la théorie corpusculaire, où les corps si 
« représentés à l’état d’atomes solides. » Et plus loin (i) 
il ajoute : « Bien qu’il paraisse au premier abord queh 
« théorie des volumes doive étre plus facile à prouve 


« par des faits, ils sont cependant si rares que d'unté Æ 


« petit nombre l’on est obligé d'inférer tous les autres.’ 
Cependant auparavant, page 9 du mème volaw, 


M. Berzélius, après avoir cité le Mémoire de M. Gy° & 


Lussac, sur les combinaisons gazeuses , dit: « Si lo 
« substitue le nom d’atome à celui de volume, et qu 
« se figure les corps à l’état solidesau lieu d’être à l'éut 


nn 


(s) Page 28. 
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zeux, on trouve dans la découverte de M. Gay- ° 
ussac une des preuves les plus directes en faveur de 
hypothèse de Dalton. » | | 
.ne m'appartient pas de me prononcer maintenant 
ces points contestés , et je ne me perrnettrai- pas non 
| de venir retracer l’histoire et les progrès de la théo- 
atomique , quand le savant qui en est le créateur 
it récemment de publier un Traité sur cette ma- 
e, dans lequel toutes les nouvelles découvertes sont 
signées et discutées. Je me bornerai seulement À exa- 
er la théorie atomique dans ses points fondamen- 
«, et je chercherai par un examen scrupuleur à voir 
Île n'est point attaquable dans ses principes, lors- 
on met en comparaison les propriétés fondamentales 
corps ; et, s’il n'est pas possible d'établir des rap- 
chemens capables de modifier la théorie atomique, 
e qu'elle est enseignée actuellement. 
2e travail sera divisé en deux parties : dans la pre- 
re, je passerai en revue les principaux points de la 
orie atomique , en faisant ressortir les objections 
on peut y faire; et dans la seconde, je chercherai à 
aontrer Jes rapports simples qui existent pour tous 
corps, dans les combinaisons qu'ils péuvent pro- 
re, après quoi j'essaycrai d'établir une théorie qui 
lique mieux la généralité des faits. 
l'héorie atomique.—Il est incontestable que les corps 
:ombinent dans un rapport défini et pondérable. Les 
abres exprimant les rapports qui existent entre les 
ntités de deux corps qui se combinent seront les poids 
itifs des atomes sunposés à l'état solide, tandis que, von- 
érés à l'état gazeux, ces poids pourront être multipliés 
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ou divisés par un nombre entier. Les expérience: 
MM. Dulonget Petit, sur la chaleur spécifique des co 
ont donné beaucoup de valeur aux nombres exprimai 
poids relatif des atomes solides. Cependant M. Avog 
a, par des expériences , fait remarquer que pour qt 
loi de MM. Dulong et Petit, sur la chaleur spécifiqu 
corps, pût être applicable à tous les cas , le coefi 
0,375 devait être divisé par deux , par conséquent é 
0,185, et qu'alors les nombres exprimant les poids 
miques devenaient de moitié plus petits que ceux £ 
ralement adoptés. | 

Combinaisons multiples." — Un autre point esse: 
de la théorie atomique , est que si deux corps se c 
binent en plusieurs proportions, le nombre qui re 
sente la quantité de l'un des deux sera constant 
tous les composés, et, au contraire, le nombre €: 
mänt la quantité de l’autre corps sera un muluple 
un nombre entier de la quantité de ce mème corps 
se trouvait dans le premier composé. En un mot 
deux corps À, B, se combinent en plusieurs proporti 
les composés pourront être représentés par À + B, A+ 
A+Bi;etc. | 
” M. Berzélius , en comparant les résultats obtenus 
l'analyse de tous les composés , a été conduit à adme 
que les combinaisons de tous les corps pouvaieutser 
porter aux deux séries d’oxidation du soufre et du nit 
gèng , qui sont les suivantes : 
2R+O,R+O,2R+30,2R+5O, et 2R+7 

R=— at. nitrogène, O— at. oxigène. 
R+O,R+:20,R+30O. 


R= 1at. soufre, O = 1 at. oxigèue. 
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féanmoins il ajoute, que rien ne prouve que ces deux 
» d’oxidation existent dans la nature, et il regarde 
ne comme probable , que les membres qui manquent 
s la série du soufre pour la rendre égale à celle du 
ogène , seront découverts par la suite. 
€ principe des combinaisons multiples est-il à l'abri 
oute objection, et résistera-t-il à l'examen qu'on 
t faire des conséquences auxquelles il condait ? C'est 
ue nous allons voir. 
a tant que cette loi ne s’applique qu'à constater que 
grammes de soufre se combinent avec 5o gr., 100gr., 

gr. et 150 gr. d'oxigène , pour produire toutes les 
binaisons du soufre avec ce corps, ce principe est à 
ri de toutes les objections, et vouloir lui en faire, 
iit contester les travaux galytiques des hommes dont 
efforts ont le plus contribué à l'avancement de la 
mce ; mais lorsqu'il doit servir à exprimer l'arrange- 
nt que les atomes élémentaires prennent en se com- 
ant, qu'il leur assigne une série de composés aux- 
ls ils doivent satisfaire, ce principe des combinai- 
s multiples nous semble inadmissible, parce qu'il 
insuffisant pour l'explication des propriétés physiques 
chimiques des corps Îles plus essentielles, et nous le 
uvons funeste pour la science , en ce qu’il. conduit 
*ssairement à mettre des bornes à une science comme 
‘himie , qui ne peut et ne doit point avoir de limites, 
n ce qu'il conduit encore à établir une distinction 
nchée de la matière inorganique et celle d’origine or- 
ique. 
ji, comme on l'avance, les composés du soufre ré- 
tent de l'union : 
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i° de 1 at. soufre + x at. oxigène, 
1 at. soufre —- à at. oxigène, 
a at. soufre 5 af. oxigène, 
1 at. soufre + 3 at. oxigène. 


Je demanderai comment on pourra prévoir les altéra- 
üons que tous ces composés éprouveront dans des cir 
constantes données , et surtout comment il sera possible 
d'expliquer la diflérence que l’on observe dans la capa- 
cité de saturation de l'acide hypostlfurique , puisque cet 
acide, pour la même quantité de soufre, sature la moitié 
moîns de base que les autres acides du soufre. La capa- 
eté de saturation des corps est, parmi les propriété 
chimiques, une des plus essentielles. Quand mème h 
sience ne devrait à M. Befélius que son observation 
ser l'importance de cette capacité de saturation , ce serait 
pour les chimistes un des plus grands sujets de recot 
néissance. 

M. Bersélius dit, page 25 de son ouvrage sur les pro 
portions : « Que la découverte de l'isomorphisme estun 
« des plus belles et des plus riches en conséquences qi 
« nous offre la chimie moderne. » 

Les nombreuses observations de M. Mitschertich ter 
dent à généraliser la loï suivante : Qu'un même nombre 
d'atomes , assemblés de la méme manière , produit le 
même forme cristalline, quelle que soit la différent 
des élémens. | 

Par conséquent dans les exemples suivans : 


PhaO:,dsba0!,Cr+30,84+30,34 
+30,2Cr+30, 
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es acides phosphorique et arsénique seront isomorphes , 
arce qu’ils ont la mème composition, et, par la même 
‘aison, l'acide omique sera isomorphe avec l'acide 
sulfurique, comme aussi l'alumine. le sera avec l’oxide 
chromique. Mais, ceci admis, comment expliquer la 
cause qui fait que des corps qui ont une composition dif- 
férente cristallisent cependant de la même manière , êt 
d'où vient au contraire que d’autres, qui ont la mème 
composition , cristallisent sous deux formes opposées. 

Certainement il n’y a pas d'analogie de composition 
etre l’arragonite et le sulfate de baryte, puisque le 
premier sel a pour composition Ca O + CO", tandis que 
le dernier est formé de Ba O + SO ; et cependant il y a 
identité de formes (1). Les deux bases ayant la même 
composfiion doivent être isomorphes, mais les dedx 
acides ne peuvent l'être, puisque leur composition est 
différente ; s'ils le sont, comme l'indiquent leurs compo- 
ss salins , la théorie actuelle est insuflisante pour expli- 
quer cette anomalie, qui pourrait bien n'être qu'appa- 
rente; c’est ce que nous verrons plus loin. 

Quand on fait cristalliser le nitrate plombique (N°’ 
0‘. Pb O) en présence du nitrate plombique (N° O+ 
PLO), la forme du premier n’est point changée ; donc 
ces deux sels sont isomorphes, quoique ayant une com- 
Puütion différente : un ne peut méconnaître l’analogie 
de forme du borax Bo O' + Na D + 10H: D, et dn 
&rbonate de soude CO? + Na O + 10 H? O, du be- 
ax octaédrique Bo O: + Na O + 54° O, ct du car- ° 
pren qen en meepennenenqnnqe e EE RE ERREIDRS 


(r) Gette observation est due à M. Kobel. M, Voits qui nous Pa 
Ragssniqués à ou l'occasion de la vériger. 
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bonate de soude octäédrique C: 0° + Va O+5H:0, 
cependant, comme dans les exemples précédens, nou . 
avons encore une différence dans leugcomposition. Ces 
cas d’isomorphisme.sont plus nombreux, je crois, qu'on 
ne le suppose , et c'est probablement ce qui fait que l'on 
trouve dans la nature beaucoup de sels qui cristallisent 
#vec d’autres , quoique leur composition ne soit pes pe: 
reille. Il est probable que, s’il nous était possible d'o- 
tenir tous les sels anhydres et cristallisés , nous ferions 
encore de pps grands rapprochemens quant à leur forme; 
mais ils ne peuvent avoir lieu quand l’eau en est one 
partie constituante, car alorsses proportions venant w- 
rier, la forme du sel se trouve considérablement changée. 

J'ai avancé que le principe des combinaisons multi 
ples, appliqué comme on le fait, était nuisible à k 
sciencé , en ce qu'il semble lui poser des limites. Ains 
-de-ce fait, que l’on assigne à tous les corps qui s’unis- 
sént, un mode de contbinaison correspondant à l’une on 
l'autre des deux séries d’oxidation indiquées , il résult: 
qu’on borne naturellement ses prévisions en traçant 
cercle bors duquel nous ne pouvons plus rien entrevoir, 
à moins qu'on ne découvre de nouveaux corps élémes- 
taires, ou des composés plus compliqués que ceux qu 
nous €0nnaissons. 

Certes, jusqu à présent, il a été beau et utile de por 
voir, comme on l'a fait, calculer à l'avance la compott 
tion de plusieurs corps dont l'existence n'était que prt- 
vue ; mais maintenant que tou est calculé en vertu dect 
principe dans la chimie inorganique , n'y aurait-il pt 
moyen de le conserver, en agrandissant à l’infiui le 
cercle de nos prévisions, qui-se-trouve actuelles: 
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rconscrit dans des limites étroites, par les consé- 
lences trop forcées du principe des combinaisons mul- 
les. 

Tandis que nous voyons un grand nombre d'élémens 
ncourir à la formation des êtres inorganiques , nous ne 
uvons pour principe constituant des innombrables 
oduits du règne organique, que 2, 3 et 4 corps qui, 
unis dans des proportions diverses , on dans Îles 
èmes proportions, mais assemblées différemment, 
mstituent tous les corps de cette espèce que nous con- 
üissons. 

Est-il possible de faire rentrer tous ces derniers com- 
osés , dans Îles cas de combinaisons multiples, par l’ap- 
lation de cette loi, telle qu’elle est définie ? Je ne le 
rois pas. Or, si le principe des combinaisons multiples, 
:l qu'il est admis, était vrai, il serait applicable aux 





ombinaïsons organiques, comme il l’est aux inorga- 
iques. Si donc il ne s’y applique point, il est faux, ‘ou 
i le contraire a lieu, qu'il soit vrai enfin pour les com- 
osés inorganiques , il en résulterait que les produits 
‘origine organique seraient soumis à des lois différentes, 
tque la matière qui les compose ne serait plus régie par 
ts mêmes forces. 

Quand nous considérons les corps organisés, nous 
€ pouvons nous refuser à admettre une diflérence dans 
1 force qui les régit , et celle qui préside aux combinai- 
ons chimiques. Mais lorsque nous examinons les com- 
osés d'origine organique soustraits à l’action de l’orga- 
sation , nous ne trouvons plus que de la matière 
semblée , selon nous, en vertu de la même force que 
ele qui réunit les autres corps. Il n’y a que le seul fait 
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des conditions qui ont présidé à la formation de ces com- 
posés et des forces faibles, mais nombreuses , mises en 
jeu, qui aient pu, je crois, favoriser l'accomplisse- 
nient de produits si variés, au moyen seulement de 3 à 
4 corps. | 

Les acides organiques n’ont-ils pas , comme les acid 
inorganiques, une capacilé de saturation bien établie; 
ne forment-ils pas aussi des sels bien définis et soumi 
aux mêmes lois que celles quefhous observous dans les 
sels inorganiques; n’en est-il pas de même pour les bases- 
salifiables ? 

“D'après ces faits, il nous semble impossible de mécon- 
naître l'analogie qui existe entre tous ces êtres , quoique 
œux d'origine organique aient une composition plus 
complexe en apparence. 

* Un autre principe de la théorie atomique , DO moins 
attaquable que le précédent , est le suivant : si un cow- 
posé binaire quelconque , ‘et d’un certain ordre, se çom- 
bine avec un autre corps, ce dernier sera un compo 
binaire du mème ordre que le premier ; et de plus ons 
fait remarquer que si le même élément électro-négaif 
était commun aux deux composés, la quantité exisunt 
dans l'un était toujours un multiple de celle qui se tror- 
vait dans l’autre. Ce principe devrait donc être repoussé 
par ce seul fait que nous avons un composé de nitrogtnt 
et de carbone (le cyanogène) , qui se comporte dans # 
combinaisons comme le ferait un corps simple, puis 
qu'il se combine aux métalloïdes et aux métaux. Beur 
coup d'autres corps sont encore dans ce cas. | 

Le gaz sulfureux se combine directement à certains 
métaux et les composés qui en résultent peuvent à Leur 
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our se combiner entre eux, comme le feraient les cya- 
ures correspondans. Dès lors il n’y a aucune raison 
our ne pas admettre l'existence dg composés analogues ; 
> dirai, au contraire , qu’il y a de puissans motifs d’en . 
révoir d’autres, et que ce n’est qu’en cherchant, par 
es expériences, à constater leur existence dans les deux 
ègnes , qu'on établira les rapports les plus intimes entre 
es corps organiques et inorganiques. 

Loi des équivalens. — Si un corps élémentaire À, 
‘tant pris pour unité, est combiné successivement aux 
Liférens corps élémentaires B, C, D, E, F, etc., de ma- 
aière à former les premiers çomposés possibles , Ou 
trouve que pour À , dont la quantité égale 1, il faut une 
quantité des autres corps, représentée par b, c, d, e, f, 
et que ces nombres proportionnels à À le sont entre eux, 
C'est-à-dire que pour former un composé C, D, il fau- 
dra les quantités c, d. Lorsque nous examinons les corps 
élémentaires, nous n'avons d'autre remarque à faire au 
sujet de cette loi, que sur les nombres exprimant l'équi- 
talent des corps gazeux , nombres qui correspondent 
quelquefois à des volumes différens. Mais lorsqne nous 
étudions les rapports qui existent entre les corps bi- 
Aires da premicr ordre, unis ensemble de manière à 
former les sels, nous trouvons que les nombres propor- 
üonpels de l’acide et de la base représentent des quanti- 

ls d'oxigène qui sont toujours en rapport entre elles, 
et que l’oxigène paraît être constant dans les bases sa- 
fables , tandis que les uyuantités varient dans les 
acides. . 
Les exemples suivans viesment à l'appui de cette ob 


terra tuOon : 
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Bases.  Acides. Noms des sels. 

KaO + SO: sulfate potassique, 
KaO +S Os hyposulfate potassique, 
Ca O + P O7: — phosphate cuivrique, 
CaO + N:0î 
Hg O + N'0: 


nitrate calcique, 
nitrate mercurique , 
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Hg O + N: O5 — nitrate mercureux, 

BaO <+S O0: sulfate barytique, 

CaO +CoO: carbonate calcique, 
: Fe O + C' 03 — oxalate ferreux, 


Mn O + Cl: 05 — chlorate manganeux, 
Ka O “+ Cl: Oï— hyperchlorate potassique, 

NO + P:O — biphosphate nicolique, 
Ur O + SO — sulfate uraneux. 


D'après cela, on peut se demander pourquoi la ça 
cité de saturation d'un corps est diminuée dans de 
tains composés; comment des acides qui ont une c 
position toute différente peuvent s’échanger ; et enfi 
quoi tient la capacité de saturation des acides et 
bases ? On peut répondre à la partie de cette dern 
question, qui a trait aux bases salifiables, puis 
suflit de jeter un coup d'œil sur‘la composition 
oxides renfermés dans le tableau précédent, pour 
frappé par l'unité d'oxigène qui se trouve dans tou: 
composés : on voit aussi que le métal y entrant pou 
ou deux atomes, la quantité d'oxide nécessaire ] 
saturer un poids donné d'acide, sera toujours pro: 
tionnel au volume d’oxigène qu'il renferme. En co 
quence, on peut établir que dans toutes les bases 
exception, la capacité de saturation est en raison ( 
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aantité d’oxigéne ou de l'élément électro-négatif qu'elle 
‘nferme. | 

S'il nous a été facile d'expliquer le pouvoir de satu- 
tion des bases , en sera-t-il ainsi pour les acides ? quel 
ide trouverons-nous dans la théorie atomique, telle 
selle est conçue , qui puisse nous faire découvrir pour- 
10i des acides formés par des mêmes radicaux'ou par 
» radicaux différens, ont une capacité de saturation 
ai ne sera pas plus en rapport avec le volume du radi- 
il qui les constitue , qu'avec le nombre d'atomes d'oxi- 
ne qu'il renferme? S'il est démontré que la capacité 
: saturation des bases est déterminée par le nombre de 
élément électro-négatif qu'elles contiennent, il nous 
mble évident que ce même élément doit encore déter- 
iner la capacité de saturation des acides; c'est ce 
ne nous espérons pouvoir mettre à l'abri de toute ob- 
cuon. 

Dans l’état actuel des choses , je ne crois pas gu’il soit 
»sible d'expliquer pourquoi des acides différens par 
ur composition peuvent cependant s'échanger mue 
wllement ; car en invoquant même la loi de composi- . 
on des sels formés par le même acide, et des bases di- 
ses , Ce ne serait point à notre avis résoudre la dif- 
té, puisqu'il resterait toujours à concilier ces faits 
rec les principes de l’isomorphisme, qui est une pro- 
riété moléculaire si importante, que la théorie ato- 
que y a trouvé un graud appui, puisque , dans beau- 
up de tirconstances, on a pu s’en servir pour rectifier 
s poids atomiques de plusieurs corps; mais, comme 
dus avons déjà eu occasion de le faire remarquer précé- 
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demment , la théorie atomique consacre un assez grand 
nombre d'anomalies. 
Si, &’après un ensembie de propriétés chimiques, il 
nous a été possible de rapprocher des corps analogues 
par leurs caractères , comment expliquerons-uous pou- 
quoi, lorsqu'on a obtenu avec un certain corps une 
série de composés, on n'obtiendra pas toujours, ax 
uh corps qui lui est analogue , la même série de co 
posés correspondans ? D'où vient, par exemple, que 
n'a point encore obtenu le chloride arsénique, core 
pondant au chloride phosphoride ? le phosphbre et læ 
sénic ont cependant la plus grande analogie. Pourquoi, 
en combinänt le chlore au soufre, n’obtient-on quek. 
chloride sulfureux, et non point le composé de chlre 
et de soufre correspondant à l'acide sulfurique? Co 
ment se fait-il enfin qu'on n'obtient point de compo 
de nitrogène et de soufre, tandis que ce dernier # 
combine en plusieurs proportions avec l'oxigène. 
Pour terminer cet examen de la théorie atomique, 
pourrais encore soulever la question des phénomène 
isomériques des corps, mais ce sujet sera mieux plat 
dans la seconde partie de ce mémoire , lorsque ces ph 
nomènes découleront naturellement, des principes qu 
nous avons posés. 


SECONDE PARTIE. 


 Considéraiions sur les propriétés des corps, et expos 


de la thcorie moléculaire. 


Ayant passé en revue les principales objections qu 
l'on pouvait faire à la théorie atomique , nous allons 
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ryer d'en présenter nne qui embrasse mieux la géné- 
ilité des faits, après toutcfois avoir mis en présence 
propriétés physiques et chimiques des corps, parce 
ue de leur comparaison résultera quelques rapproche- 
iens qui sont restés inaperçus. 

Propriétés physiques — MM. Ampère, Dulong et 
etit, ainsi que M. Mitscherlich, ont fait voir tout le 
arti que Ja chimie pouvait tirer de certaines propriétés 
bysiques des corps bien établies. Les considérations de 
1. Ampère , surtout, sont propres à exciter notre sur- 
rise , je dirai même notre admiration , quand on se re- 
orte à l’époque où il établit son système de classifica- 
ion des corps, système fondé principalement sur des 
ropriétés physiques , mais tellement importantes, que 
louze ans à l'avance il a assigné à des métaux encore 
nconnus le rang qu'ils devaient occuper, et leurs prin- 
pales propriétés. 

L'état physique de certains corps composés, leur 
touleur , sont à notre avis d’une grande importance ; 
les comparaisons nombreuses nous ayant démontré que 
à volatilité des chlorides à radicanx simples ou compo- 
Ks , était liée avec le pouvoir que possédaient ces mêmes 
radicaux , de former des acides lorsqu'ils se trouvaient 
‘a combinaison avec l'oxigène , ou d'eutres corps élec- 
ro-négatifs. Cette remarque, qui jusqu'à présent ne 
ous a offert aucune objection , nous a servi plus d'une 
ois, et pourra être utilement appliquée lorsqu'on dé- 
ouvrira un corps nouveau, car il suffira de former avec 
? corps un chlorure par une des méthodes qui sont 
otre disposition, et d'examiner s'il est volatil au dces- 
dus du point d’ébullition du mercure, pour en con- 
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clure que ce même radical en combinaison avec l'oxigène 
donnera un oxacide, et qu'on peut hardiment recher. 
cher les combinaisons de cet acide avec les bases sali- 
fiables. Poùür preuve de l'exactitude du fait, il suffit 
d'examiner le tableau suivant : | 


Chloride sulfureux 
—  sélénieux 


— brômique 


—  iodique % 

— nitreux 

— hydrique Tous ces chlorures sont vo- 
Chlorure carbonique | latils au dessous du point 
Chloride silicique d'ébullition du mercure, 

—  borique et tous les radicaux en se 

— chrômique combinant à l’oxigène 


—  antimonique| donnent naissance à des 
—  osmique acides puissans. 

—  manganique 

—  vanadique 

—  tungstique 

— titanique | 

—  stannique 


La chimie organique offre des exemples de ce genrt 
qui ne sont pas moins frappans. 

On peut également faire des remarques sur la cot- 
leur des oxides, qui ne sont pas toujours sans intérèl: 
ainsi, de la nuance du protoxide , on peut conclut 
celle du peroxide et réciproquement. 

Si l'oxide supérieur est blanc ou de couleur chi: 





L 4 


(129 ) 
ride inférieur sera bleu ou d’une couleur foncée ; si 
: contraire l’oxide supérieur est de couleur foncée, 
ide inférieur sera blanc ou de couleur claire. 


Ces observations font voir la relatio@® qui existe entre 
composition et Îles propriétés physiques des corps. 
Proprietés chimiques — Parmi Îles propriétés 
iques, la composition et la capacité de saturation sont 
s plus essentielles. 


Composition. — Si nous comparons la composition 
e tous les corps binaires du premier ordre , dans le but 
‘établir une relation entre cette composition et le pou- 
oir qu'ont ces composés d'être acides ou basiques, ou 
ene pouvoir jouer ni le rôle d'acide , ni celui de base, 
ous trouvons pour les composés oxigénés, que tous 
eux qui renferment des nombres imnairs d’oxigène 
nt des bases salifiables ou des acides , et qu'au cen- 
aire, à deux ou trois exceptions près, qui selon nous ne 
nt qu'apparentes , tous les composés renfermant deux 
lumes ou quatre volumes d'oxigène , ne font jamais 
mction d'acide et de base ; et nous verrons qu'ils ont 
“oin d'entrer dans de nouvelles combinaisons pour for- 
er des composés capables de concourir à la for- 
ation de sels. Le tableau suivant fera ressortir cette 
frité. 


Acide sulfurique. ............ : SO", 
— sélénique............ .. 19e O", 
— tellurique......... ... Ze O", 
— chrômique............ Cr O", 
— molybdique............ Mo O*, 
T. Lx. | 9 


Acide manganique ........ … MnO", 
— MiTEUX ose... ... IN? Où, 
— nitrique....s...sse.eee N° O", 
…— chloreuÿ.............. Cl’ O*, 
— chlorique...... dose . Ch O", 
à — hyperchlorique......... CE O:, 
— iodique............... I: O>, 
— brômique............. Br O', 
—  phosphorique.......... P: O0, 
— phosphoreux .......... P: O*, 
— ANSÉNIQUE. oo As: O”, 
—  ATSÉDIEUX cessorsssesee As O, 
Tous les oxides qui jouent le rôle (R+O | 
de bases salifiables......... Cris O2R+30. ; 


Dans les suivans. l'oxigène est representé par 
; 5 P 


nombre pair . 
CT L 


Oxide nitrique.............. N° O», 
Vapeur nitreuse............. N° O", 
Oxide chlorique............. CI O, | 
Oxide carbonique .........,. C? O?, 
ro, | 
Mo O", 
Mn O", , 
Oxides.......... PEETE ++ À ps Où, 
Cr O?, 
Vo O: 


Il y a sans doute une cause qui fait que Îles atom : 
élémentaires se combinent avec l’oxigène, dans un ct 

e e » e. % 
tain rapport, pour produire des composés qui, s ils con 

/ 
tienuent un nombre impair d’oxigène, peuvent, pif 
° e e « L 

leur réunion, donner naissance à des composés du 


second ordre , par conséquent à des sels. Nous trourr 
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s cette cause quand nous pourrons étabhr l'état mo- 
laire de ces composés. 


‘apacité de saturation. — La capacité de saturation 
à corps est-elle invariable, où peut-elle subir des 
ations dépendantes du rôle que joue un corps dans 
: combinaison ? En examinant la loi des combinai- 
s multiples, nous avons déjà eu l'occasion de faire 
arquer que , dans les composés du soufre avec l'oxi- 
e, un atome de soufre et deux atomes d'oxigène dans 
ide bhyposulfurique, disparaissaient sans que nous 
ns pu jasqu'à présent en pénétrer la cause. Ün effet 
iblable a lieu dans les combinaisons du carbone et 
l'oxigène , Puisqu'’un atome de’ carbone et un atome 
rigène disparaissent dans l’acide oxalique. 

‘n faisant entrer des corps en combinaison avec 
utres , nous trouverons que la capacité de saturation 
n certain nombre d’entre eux, varie suivant que 
1 un composé ils font fonction d'E — ou d'E+, et 
: mème, elle variera à mesure qu'un corps sera en 
nbinaisou avec d'autres, qui seront plus ou moins élec- 
-négatifs. En combinant les métailoïdes avec l'hydro- 
e et l'oxigène , on pourra vérifier ces observations : 
sous allons présenter ces combinaisons , afin de pou- 
r classer les corps en égablissant leurs analogies. 


L'oxigène , le soufre, le sélénium et le tellure, seront 
cés l'un à côté de l’autre, parce que, dans un volume 
résentant la capacité de saturation de leurs com posés 
c l'hydrogène , il se trouve le mème nombre d'atomes 
nentaires, et que s'ils produisent deux composés 
c l'hydrogène, comme le fait l'oxigène, l'un de ces 
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composés correspondra à l'eau oxigénée par sa composi- 
tion et par toutes ses propriétés. 

L'oxigène étant pris pour unité, le volume représen- 
tant Ja capacité de saturation s'en déduit comme À git: 


Premier groupe. 


l’eau. ....,...—2 vol. — 2 vol. hydrogène + x vol. oxigène 
l'hydrogène sulfuré — 2 vol. — 2 vol. hydrogène + 1 vol. soufre 
l'hydrogène sélénié = 2 vol. = 2 vol. hydrogène + x vol. séléniun 
l’hydregèue telluré — 2 vol. — 2 vol. hydrogène +® 1 vol. tellure. 


Eau vuxigénée. . . . . — 2 vol. hydrogène + 2 vol. oxigène 
Bisulfure d'hydrogène = 2 vol. hydrogène + 2 vol. soufre. 


Les propriétés de ces deux corps se confondent , eton 
peut être assuré qu'il en scra de mème des autres com: 
posés correspoudans du sélénium et du tellure, lorsqu'ils 
auront été découverts. | 

L'analogie de ces corps se retronve encore dans lis 
leurs composés binaires, soit avec les métalloïdes, soi 
avec les métaux. 


r 


Deuxième groupe. — Fluor, chlore, trôme, iode , cyanogèn. 


Le vol. représentant la capacité de saturation de 
l'acide fluoride hydrique = 4 v. = 2%. hydrog. + 2 v. fluor 

—  Chloride hydrique = 4 v. = 2 v. hÿdrog. + 2 v. chlore 

—  bromide hydrique = 4 v. = 2 v. hydrog. + 2 v. brôme 

—  jodide hydrique = 4 v. Low. hydrog. + 2 v. iode 

—  cyanide hydrique = 4 v. = 2 v. hydrog. + 2 v. cyanogé: 

Les quatre premiers ont une analogic qui se manifestt 
dans tous-lcs composés possibles. En combinaison ave 
l'oxigène , ces corps donnent naissance à des acides qu 
ont une même composition et des propriétés qui lé 
rapprochent dayantage. 
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CI O5, Ch O5, Ch On, 
I O5, Z O5, JT Or, 


Inconnu, Br? O, inconnu. 


Avec l’arsénic et le phosphore ils produisent des com- 
xés correspondans. 

Le cyanogène présente des analogies avec le chlore, 
‘fluore, le brôme et l’iode , sous le point de vüe de sa 
mbinaison avec l'hydrogène , et avec les métsux ; mais 
en diffère par ses combinaisons avec l'oxigène (1), car 
# composés avec ce dernier corps ne correspondent 
ullemeut à ceux qu'on obtient avec les quatre pre- 
liers. 


Troisième groupe. — Arsénic , phosphore et nitrogène. 


Le volume représentant la capacité de saturation de 
® 


‘hydrogène arsénié = 4 vol. — 2 vol. #s + 6 vol. hydrogène 
‘hydrogène phosphoré = 4 vol. = 2 vol. P + 6 vol. hydrogène 
’anmonia jue = 4 vol. = 2 vel. N + 6 vol. hydrogène. 


Malgré cette analogie de composition , ce groupe ne 
eutse maintenir lorsqu'on le soumet à d'autres com- 
araisons. Lfammoniaque, par exemple, est une base 
alifable puissante qu'on peut combiner à tous les 
cides , tandis que des deux autres composés il n’y a que 
hydrogène phosphoré qui ait pu ètre mis en combi- 
aison avec un hydracide : mais ce qui différencie sur- 
out le nitrogène du phosphore et de l'arsénic, c’est 





. ? ” 
(1) M. Ballard vient de découvrir un acide du chlore et de l’oxi- 
tas — Cl O, qui rapprocheraît beaucoup le premier du cyano- 
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que, en combinaison avec l’oxigène dans les composés 
suivans, 
P: + 0° 
As* + O'fsaturent une quantité de base repré- 
P: + O{\ sentée par 2 R + 2 O, tandis que 


As + O*)} 
N° + Ojne saturent qu'une quantité de base 
N: + 0°! exprimée par À + O. 


En couséquence, dans les acides du nitrogène, 1 atome 
de radical et 1iou 2: at. d’oxigène figurent en pure 
perte, quant au pouvoir de saturation. 


Quatrième groupe. — Carbone, bore et silicium, 


De ces trois métalloïdes, on ne connaît encore que 
les combinaisons dp charbon avec l'hydrogène; les 
auires n'ont point encorc été obtenus. 

Le volame représentant la capacité de saturation de 


l'hydrogène protocarboné — 4 vol = 8H+20C 
l'hydrogène bicarboné = 4 vol. = 8Æ+ 4C. 


Ces composés ne correspondent à aucurf des conb: 
paisons formées par l'hydrogène et les métalloïdes. Pa 
quelques propriétés, le carbone peut se maintenir 
côté du bore et du silicium , mais par d'autres il tesd 
s'éloigner ; de manière que nous ne pourrons être xt 
sur cette question que lorsque nous aurons obtenu k 
composés de l'hydrogène avec le bore et le siliciur 
D'une autre part, les séries d'ouidation du ore etd 
silicium ne sont poiut connues , puisque jusqu'à prés 
nous ne’connaissons que Îles acides borique et silicigm 
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| qu'il est très probable, si ce n'est certain, que des 
xuposés inférieurs existent. 


C +0 


série d'oxidation du carbonvest: {C «+ O° 
. C* + Où. 


Il résulte des comparaisons que nous avons faites en 
sant les corps : * 

1° Que la capacité de saturation de l'hydrogène n’est 
int changée dans les deux premiers groupes, tandis 
’elle l'est au Bntraire dans les deux derniers. 

2° Que la capacité de saturation du phosphore, de 
rsénic ct du charbon, change à mesure que ces corps 
nt fonction d'élémens éleciro-négatifs ou d'élémens 
#ctro-positifs. Et ous voyons en effet, dans les acides 
osphorique, arsénique ct carbonique, où ces radicaux 
ntpositits, 1 vol. de chacun d'eux être égal à 1 vol. 
xigène ; tandis que , dans les combinaisons avec l’hy- 
ogène , où ils jouent le rôle de corps électro-négatifs, 
phosplrore et l'arsénic perdent la moitié de leur ca- 
cité de saturation, et leur volume se trouve doublé. 
: charbon perd Ja moitié ou un quart de sa capacité de 
uration, Çt son volume est doublé ou quadruplé. 

3 Etenfia que, dans les composés binaires formés 
r les corps du premier groupe, ceux-ci jouant le rôle 
lémens (—), on ne pourra les remplacer par d'autres 
‘ps dans le but de produire des composés correspon- 
as, qu'en mullipliant leur volume par un certain 
teur. | 

Nous venons de voir dans quelles proportions les 
ps s'échangent mutucllement , lorsqu'on les combine 
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pour obtenir les composés binaires du premier ordre. 
Nous allons maintenant étudier dans quel ra pport se font 
leurs composés binaires du second ordre. 


(2 vol.) H* S se combinent à à N + H6 — (4 voi.) 





(2 vol.) 4? Se —  2aN + H6—(4 vol.) 
(a vol.) 4° Te —  2N+ H6—(4 vol.) 
(a vol.) HO —  _4C+ HS —(4 vol.) 
(avol.) 4 S —  4C+ AS —(4 vi.) 
(4 vol.) 4? Ci: — 2N + H$ = (4 sol.) 
(4 vol.) 4H? FP —  2N+NT—= (4 vol. 
(4 vol.) 4° Br° —  2N+ H6— (4 vol.) 
(4 vol.) Æ° TJ: —  2N+H — (4 vol.) 
(4 vol.) 4° Cy* —  2N+ H6—(4 vol.) 
(&vol.) A CP —  &C+ H—(4vol) 
(4 vol.) 4° Br° — 4C+ HS —= (4 vol.) 
(4 vol.) 4° F —  4C+H —=({ vol.) 


Ce tableau nous fait voir, non seulement que les com- 
posés gazeux se combinent dans un rapport simple, mais 
que, dans les sels neutres, le volume de la base està 
celui de l'acide comme 4 : a ou : : 4: 4. 

Un résultat non moins remarquable , c'est que l'élé- 
ment électro-négatif détermine la capacité de saturation 
des acides et des bases ; et ce fait est d'autant plus cu 
rieux que, dans les oxides métalliques faisaut fonction 
de base salifiable, nous avons déjà trouvé que leur a- 
pacité de saturation était proportionnelle à l'oxigène 
qu'ils contenaient. _ 

Examinons maintenant s'il est possible de générs- 
liser les phénomènes qui se passent dans la combinaisos 


t 
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uxX COrps gazeux , en un mot, si l'on peut prévoir 
ndensations qui s’y opèrent quelquelois. 
Gay-Lussac a déjà traité cette question dans son 
ssant mémoire sur la combinaison des corps ga- 
et M. Mitscherlich a annoncé comme loi , dans un 
1 publié (Annales de Chimie, t. 55, p.8), qu'il 
: un rapport simple entre le volume des gaz que 
combine et Je volume qui résulte de cette combi- 
n. 

us ne voyons pas que M. Mitscherlich ait découvert 
vi dans ce fait, qu'il existe un rapport simple entre 
lume des gaz avant et après leur combinaison , car 
ue les corps se combinent en proportions définies, 
de toute évidence que ces rapports simples observés 
sont que la conséquence. 
ous semble qu'on peut formuler les phénomènes 
: passent dans la combinaison des gaz de la manière 
nte : | 
Dans un grand nombre de cas, si 1 vol. d’an gas 
Là vol. d'un autre gaz, ils donneront naissance à 
. par conséquent la combinaison aura lieu sans con- 
uiou. 

Le volume du gaz composé sera égal au volume 
Jui des deux gaz qui est entré dans la combinaison 
la plus forte proportion. 

Le volume du gaz composé sera égal à la somme 
1Z cOmposans , divisée par deux. 

Enfin , dans un très petit nombre de cas, ce vo- 
sera égal à celui des gaz composans, divisé par 


existe probablement d’autres modes de condensa- 
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tion dans Îles substances organiques, mais nous ne la 
connaissons pas encore. 

En prenant la densité de plusieurs composés volatils 
formés par des métaux, nous sommes arrivés à ces ré 
suliats : que le volume des métaux supposés à l'état ga 
zeux devait être double, et quelquefvis quadruple d 
celui qu'ou admet actuellement ; en conséquence, k 
poids atomiques seraicnt moitié ou le quart de cer 
adoptés aujourd'hui, ce qui s'accorderait avec les résul 
tats de A. Avogaidro. 

Les compargisons qne nous avons faites des cor 
entre eux, et de leurs propriéiés physiques et chimique 
l'extrème simplicité que nous avons observée dans k 
volames d'oxigène qui entrent dans les combinaisons 
celle aussi des gaz entre eux, tout cet enchaînement 
circonstances attrayantes, nous ont fait adopter la thé 
rie des volumes. C'est donc à elle que nous nous somnt 
rattachés; c'est l'admirable découverte de M. Gayÿ-Lus 
sac, sur les combinaisons des volumes, qui nous a se 
de guide; ce sont ses travaux sur l'alcool, le cyanogtn 
et l'acide hydro-cyanique, qui sont devenus nos iypes 
comme ils le furent déjà pour ceux qui l'ont suivi dan 
J'analyse élémeniaire des produits organiques. Mis s 
licu d'appliquer la théorie des volumes à quelques cos 
posés seulement, nous avons cherché à lui soumettr 
tous les corps binaires. 

Ne sachant si ce qüe l'on appelle corps simples l'« 
récllement, j'ai dû, m'appuyant d'expériences ct d 
considérations particukères , cesser d'apporter aux at 
mes toute l'importance qu'on leur accorde , et dirig 
toute mon attention sur ce que nous appelons les mob 


eules d’un corps. Je me suis demandé, par exemple, 
quelle était la composition mleulaire de l'acide sulfue 
rique, et par la synthèse et l'analyse j'ai trouvé le rap- 
port de = vol. gs3 sulfureux et 1 vol. oxigène, tandis 
que sa composition élémentaire serait égale à x at. soufre 
et 3 at. oxigène. 

Bien que ce premier résultat füt contraire au principe 
des combinaisons multiples, ayant fait voir dans la pre- 
mière partie de ce travail qu'il n’était pas à l'abri de 
graves objections , je ne me suis point cr obligé de le 
respecter dans toutes ses conséquences, et le mettant 
momentanément de côté, j'ai adinis deux espèces de 
composition pour exprimer les différens corps compo- 
#s , l’une atomique ou élémentaire , et l'autre molécu- 
hire , les molécules y figurant à l'état gazeux. 

Tant que dans l'analyse des composés. inorganiques 
on s'est borné à exprimer en centièmes les poids relatifs 
des corps qui les constituaieut, et qu'on n° point pris 
pour unité le poids de l'un d'eux, la loi des combinai- 
sus multiples a échappé aux chimistes; et tant que, 
dans les corps d'origine organique , on s'est aussi borné 
k représenter en centièmes leur composition élémen- 
lire , sans déterminer leurs capacités de saturation, et 
la densité de la vapeur quand elle pouvait être prise, la 
science a fait fort peu de progrès, tandis qu'il en est 
autrement, aujourd'hui que l'on est pénétré de toute 
l'importance que l'on doit apporter à ce genre de con- 
sidération. 

Pensant que la distinction que nous venons de faire 
d'une composition moléculaire et élémentaire pouvait 
aussi avoir quelques heureuses applications, j'ai cher- 
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ché par des expériences (et lorsque le corps ne le co- 
portait pas), par des inductions , j'ai cherché, dis-je, à 
représenter l'état moléculaire des composés , en tenant 
compte pour le faire du nombre d'atomes élémenuires 
représentant leur capacité de saturation. 
Voici quelques uns des résultats auxquels je sui 


parvenu : 
Cnmposition 
élémentaire. Composition moléculaire. 
CN Of re jacide cyanique 
© N° s{ : un cprrogene ae . sulfocyanique 
2 vol. oxide carbonique 

C 3 e e ] 

9 k vol. oxigène : carbonique 
& 0 À vol, oxide carbonique] Le 

L L vol. oxigène SEC 
S 0: 2 vol. gaz sulfureux 
"Lu vol. oxigène 


. gaz sulfureux 
ol. oxigène 


. gaz sulfureux 


s vol. soufre 


Se Oo. {2 "ep d'ac. sélénieux 
” Ur vol. oxigène . 


a v. vap. d'ac. tellureux 


a vol. #7 O: 


W Où. . 
1 vol. oxigène 


ou acide des bi-hy- 
posulftes 


| acide sulfosulfurique 


ac. sélénique 


{ | 
J 
T Où. Ÿ vol. oxigène Fr tellurique 


Î 
ac. sulfurique 
ac. hyposulfurique 
ac. tungistique 


(rér) 


mposition 
sentaire, Compbsition moléculaire. 
a vol. Mo 0? 


1 vol. oxigène 


(a vol. Mn O° 


ac. manganique 


> bdiq 
La k vol. oxigène je D. 

, f2 vol. Cr O? 
oO. Ÿ vol. oxigène je + chromique 
0. { vol. Va O? fre , vanadique 


1 vol. oxigène 


of? vol. Zi°0O lac uit e 
” x vol. oxigène Fe arige 
.. a vol. St (°0) ac. stannique 

1 vol. oxigène 
, fa vol. (Si O:) 
0... à vel oxigène ac. silicique 
2 vol. (Bo O?) Ve 
Où. . Ce 
1 vol. oxigène porique 
a. c. phosphoreux 
1 vol. oxigène | ; 
rt vol. #s O le 
2. — , ac. arsénieux 
1 vol. oxigène 


‘Ur vol. oxigène 
4 vol. (N° Of) 


ac. nitrique 
I vol. oxigène 1 


| 
| 
| 
| 
tm 
_” po 
| 
| 
| 
| 


, favol. P O! ac. phosphorique 
*" 1 vol. oxigène  PRORROOR 
fa vol. 5 O! Îne 
a. s € c. arsénique 
1 vol. oxigène 
4 vol. (W: O:) Vac. nitreux 
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Composition 
élémentaire. Composition moléculaire, 
N° Oi 4 vol. (V2 0) 
” ‘U2 vol. oxigène 


& vol. (NO) 


vapeur nitreuse 


Ni 0? . oxide nitreux 


|. nitrogène 


21 ()# 
Cl: O5 4 al. | osicène ac. chlorique 


no I O: 


1 O5. ac. ioflique 


1 vol. oxigène 
4 vol. Br° œ Îac. bromiqne 
1 vol. oxigène 

ln falle 


base faible 


2 vol. hydrogène 
1 vol. oxigènc 


.. oxide mercureut 
1 vol. oxigène 


2 vol. vap. de mercure . . 
oxide mercurique 
1 vol. oxigène 


2 vol. vap. de cuivre . . 
oxide cuivrique 
r vol. oxigène 


© 


, oxide cuivreux 
1 vol. oxigène 


2 vol. vap. de fer . 

. oxide ferreux 
vol. oxigène 

2 vol. de vap. de colbat 


1 vol. oxigène 


4 vol. vap. de cuivre 


oxide cobaltique 


4 vol. vap. de potassium 


(ra 
lo 
1 
o'4 
L L. 
Hg 0. {' vol. vap. mercure. 
È 
L 
1 
so 
{ 
“ 


Voxide potassique 


"a O. : vol. vap. de sodium l oxide sodique 
1 vol, oxigène j” 


r vol. oxigène 


Pour ne pas trop multiplier les exemples, je me bit 
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xrai pout le moment à faire remarqner que tous les 
-mposés rentrent dans l'une ou l'autre de ces construc- 
ions moléculaires, cxcepté un très petit nombre qui 
correspondent à un autre système de groupement non 
moins simple, que j'indiquerai dans la suite en donnant 
les tables synoptiques de tous les composés envisagés 
sus le point de vue moléculaire. 

Les conséquences que nous pouvons tirer de l’état 
moléculaire des corps sont : 

1" Que les élémens qui concourent à la formation 
des sels ont la même forme moléculaire ; qu'ils peuvent 
non seulement s'échanger , mais encore que tous sont 
aptes à se combiner entre eux, à moins que leur état élec= 
tique ne soit tellement rapproché, qu'ils ne se repous- 
ænt toujours dans les conditions où il nous est donné 
de les mettre cn présence , sans qu'il soit dit pour cela 
que dans d'autres circonstances qui nous sont inconnucs, 
nous ne puissions les combiner. Pour le chimiste, il 
ne doit donc plus y avoir des acides , des bases , mais des 
Composés oxidés, à radicaux simples ou composés, ayant 
Une même forme moléculaire, et doués de propriétés 
électriques plus ou moins opposées, qui feront que ces 
Corps auront une inégale tendance à s'unir. En un mot, 
en sera pour les composés binaires du premier ordre 
comme il en est des composés binaires du second 
drdre qui peuvent s'unir mutucllement, sans que pour 
“la on se soit cru obligé de dire que dans l’alun le 
ulfate d'alumine était l'acide, et le sulfate de potasse, 
oxide. 

x Que l'élément électro négatif détermine Ja capa- 
Jué de saturation des composés binaires du premier or 
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dre ; qu'il en est des composé acides comme des oxides, 
c'est-à-dire, que leur capacité de saturation est en 
raison de l’oxigène ou de l'E (—} qui en fait partie ;que . 
le radical simple ou composé, s’y trouve pour deux 
quatre volumes. 

D'après ceci, nous nous expliquons très bien la dift- 
rence de capacité de saturation des acides formés pr 
un élément uni à des proportions différentes d'ori- 
gène, puisque, en définitive, c'est 1 vol. d’oxigène qu 
la détermine , et les objections que nous pouvions faire 
à la théorie atomique dans l'application du principe des 
combinaisons multiples; ne peuvent pointes’adresser àh 
théorie moléculaire. 

2 Que l’isomorphisme étant une propriété essen- 
tielle de la matière, la forme qu’affecteront les corps sen 
toujours en relation avec leur composition moléculaire, 
tandis que comme nous l'avons vu précédemment, elk 
ne correspond pas toujours à la composition élémentaire. | 

Maintenant nous ne trouverons plus extraordinaire 
que la baryte sulfatée cristallise dans la même forme 
que l’arragonite , car ce premier minéral résulte de 


r vol. oxigène * 1 vol. oxigène. 


2 vol. gaz ei F vol. baryum, . 





et l'arragonite résulte de 


a vol. oxide are) + { vol. calcium, 


1 vol. oxigène 1 vol. oxigène; 


Et nous ne nous étonnerons pas non plus de l'ider- 
tité“de forme du nitrate et du nitrite plombique P puir 
que le premier est formé de: 





4 vol, A tn ) (> vol. plemb, 


+ 1 vol. esigène | | i Vo. OXISE::C. 
/ ù 
et que le nitrite contient 


4 vol. N° O° | f vol. plomb, 


+ 1 vol. oxigène 1 vol. oxigène, 


L’isomorphisme sera d'autant plus parfait, que les 
condensations seront les mêmes: et de ce que les mo- 
lécules ne sont pas également denses , il pourra en ré- 
sulter une différence dans la valeur des angles , eb aussi, 
comme les molécules seront plus dilatables en raison 
da nombre des élémens qui les constituent, dans de 
certaines circonstances données la forme en sera mo- 
difiée (r). 

4’ Qu’en reconnaissant à de certains composés la fa- 
eulté de faire fonction de radical par rapport à une mo- 
‘Jécule élémentaire, vous admettez par cela même qu’en 
présence d'une molécule d'un corps quelconque qui lai 
toit analogue , ce radical pourra s’y unir. 

Par exemple, de ce que le gaz sulfureux s’unit à l’oxi- 
gène, en produisant l'acide sulfurique, on pent en infé- 
rer que ce même gaz s'unira au soufre, au brôme, 
l'iode etc... 

5° Qu'en admettant la composition moléculaire , nous 
Pouvons pénétrer la cause qui fait qu'avec des corps 
avalogues on n'obtient pas toujours les composés cor- 


- 





(:) Voltz, qui a soumis au calcul les changemens qui pouvaient 
Survenir dans un cristal par Îa dilatation d’un axe, est parvenu à opé. 
er des rapprochemens très intéressans. 

Fe LX. 80 
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respondans. Ainsi si ous avons les composés suivai 
avec l’oxigène : 


et qu'avec le chlore, il nous manque deux comp 
correspondans aux acides sulfurique et arsénique, 
nous h'obtenions en un mot que : 


P» CT correspondans à P: O:, 
P: Cl — à P° Os, 
As CE — à As O', . 
S CI — àS O, 


cela tiendra à la composition moléculaire , co: 
nous allons le voir. 

L'acide phosphorique est composé moléculaire 
d'acide phosphoreux et d’oxigène. Les deux cor 
combinent directement; par conséquent il devait en 
de mème du chloride phosphoreux en présena 
chlore. 

L’acide arsénique est composé moléculairement d’ 
arsénieux uni à 1 vol. d'oxigène, mais cette comb 
son ne s'effectue qu'à l’état naissant ou sous cert 
influences ; par conséquent, le chlore, dans les ci 
stances où on l'a fait agir jusqu’à présent sur l’ars 
n'a pu que former un composé correspondant à l' 


arsénieux, et pour obtenir le chloride arsénique, i 
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hit'mettre le chloride arsénieux avec le chlore à l'état 
naissant. 

L'acide sulfurique résulte de l'union À l'état naissam 
de a vol. gaz sulfureux , et 1 vol. oxigène. Le chloride 
sulfurique ne s'obtiendra donc que lorsqu'on mettra le 
leride sulfureux en présence du chlore dans des cir- 
constanres pareilles, ou à peu près, à celles où le gaz sul 
fereux s’unit à l'oxigène pour fornser l'acide sutfuriqre. 

Nous pouvons également, en étudiant la composition 
moléculaire de certains corps, nous rendre compte de 
leurs décompositions et des produite goi « en peuvent 
résulter. 

6° Qu'en admettant l'existence des radicaux com- 
pesés ; mous ræpprochons Îles êtres organiques des inor- 
puiques , et ne voyons dans ce qui les compose que de 
l matière soumise aux lois universelles qui la régissent; 
mais cette matière ; en présence de forces excessivement 
hibles ; constituera des composés plas compliqués que 
sielle était cn présence de forces énergiques, qui d’or. 
dimaire assemblent les molécules élémentaires d’une 
manière beaucoup plus simple. Pat exemple , le soufre 
& l'oxigène soumis à l’action d’une grande force chi- 
nique, l'acide sulfurique ou sulfureux, prendræ tou. 
Russ naissance ; et au coniraire, sous d’autres in- 
wences , il pourra se produire de l'acide hyposulfu- 
ñguo , dont la composition est tout à fait identique à 
“lo de l'acide oxalique, qui est un produit retiré des 
égétaux. Cesi établi, les lois de statique chimique de 
kérthollet seront applicables aux composés d'origine or- 
ssique comme elles le sônt aux corps’ inorganiquess 
À l'appairde cette dernière prôpesition, je puis citef 
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&:admettre que les acides et les bases organiques pe sent 
qua. des oxides à radicaux plus ou moins composés, «: 
que dans. beaucoup de cas, si l'on vient à retrancker 
« vol. d'oxigène d'une formule représentant la capacité 
de saturation d’un acide ou d’une bass, .1l restera un 
cærtain nombre d'élémens représentant 2 ou 4 vol. d'un 
radieal composé, qui pourra quelquefois être obtenu en 
Liberté, et d’autres fois en combinaison seulement, La 
travaux remarquables de MM. Liebig et Wæhler, sw 
l'acide benzoïque, viennent à l'appui de ce principe, 
qui est également soutenu par les considérations de 
-M, Berzélius sur les composés organiques. 
3° Que l’eau , en contact avec les métalloïdes, n'ayant 
pu jusqu’à présentquesecombiner avec le chlore, le brôme 
et l’iode, comme elle s’unit au gaz sulfureux et au : 
autres acides, pour former des composés salins, now : 
-pourrions en quelque sorte, d’après les lois qui régis | 
‘sent les sels être en droit d'élever des dontes surb | 
mature simple du chlore, du brôme et de l'ioda; € 
-même il ne nous semble pas impossible qu’on parviesnt 
un jour à constater qu'ils sont réellement composés. 
Si je n'ai pas embrassé dans ce travail tous les com 
posés formés par les principaux corps électro-négatifs, 
qui, comme Îles composés oxigénés , peuvent aussi re- 
-cevoir l'application des principes que ÿ'ai énencés, cet | 
que je n'avais pas la prétention de traiter seal un sujet 
aussi vaste , pour le développement duquel le qoncoor 
d'autres chimistes ne peut qu'être très avantageux, € : 
qui nécessite d’ailleurs des connaissances physiques tt 
.@ristallographiques que je ne possède point, 
« Jia commencé par développer les prmcipes qui œ'ont 
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guidé dons Jes composés formés per l'oxigène, parce 
que leur application en était plus facile, en ce que ce 
groupe de corps comprenait un grand nombre de faits 
inexplicables par la théorie actuelle. 





Mémoire sur quelques Combinaisons d’un nouvel 
Acide formé d’Azote, de Soufre et d'Oxigène; 


Pan J. Prrouzs. 


Davy a fait l'observation importante que le gas ni- 
treux (deutoxide d'azote) était susceptible d'être ab- 
sorbé par un mélange de potasse ou de soude et d'un 

suÎfite alcalin, et que de cette réaction résultait une 
œmaüère particulière qui a poyr caractère principal 
de dégager abondamment du protoxide d'azote par son 
conlact avec Îles acides. Ses expériences sont con- 
signées dans le vingtième volume de la Revue Bri- 
tannique, année 1802. On en trouve aussi un extrait 
dans le Traité de Chimie de M. Berzélius, tome II, 
page 50. 

Davy croyant la présence de la potasse et de la soude 
libres nécessaire à l'absorption du deutoxide d'azote par 
les sulfites , et remarquant d’ailleurs que les acides déga- 
geaient, non plus du gaz uitreux, mais bien du pro- 
toxide d'azote, de ces nouvelles combinaisons , les con- 


gdérs comme formées de ce dernier gas et d'alcalie, et 
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“Propos de leur donner le nom de nitroxides de potasse 
et de soude. 

Il essaya sans succès d'obtenir des composés analogues 
avec l'ammoniaque, la baryte, la strontiane et la 
chaux. 

Pour expliquer la disparition du deutoxide d'azote, 
Davy supposa que la potasse et la soude, bien qu'ina- 
pables d'absorber ce gaz tout formé, pouvaient néan- 
moins le saisir à l'état naissant, et se combiner avec 
Jui par le jeu des afluités qui décomposaient ce gaz ni 
treux et le transformaient en protoxide d'azote. 

Le célèbre chimiste anglais n'étendit pas davantage 
ses observations. Les sels qu'il avait obtenus n’ayant ps 
été degagés des matières étrangères qui les accom- 
pagnaient , il né put ni les soumettre à l'analyse, ni en 
examiner les principaux caractères ; aussi laissa-t-il leur 
histoire fort incomplète. 

Quand , après avoir exposé pendant quelques mr 
nutes à un froid de-15 à 20° une éprouvette remplie de 
‘ deutoxide d'azote, on y fait passer une dissolution 
aqueuse de sulfite d'ammoniaque refroidie jusqu'au point 
où elle commence à se congeler , le gaz diminue pet à 
peu de volume ; et si. retirant de temps en temps l'éprow 
vette du mélange réfrigérant, on l'agite jusqu'à ce que 
la matière congelée qu'elle renferme se soit fluidifiée, 
et qu'on répète plusieurs fois cette opération, le dev- 
toxide d'azote est complétement absorbé par le sulfie; 
et ces deux corps, en disparaissant , donnent naissanct 
à un sel nionveau, très remarquable, sur lequel je reviez 
drai dans un instant. 

Si , au lieu de faire réagir le deutoxide d'asote sar k 
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sulfte à — 15°, on les meten contact à zéro, ou, mieux 
encore , à la température ordinaire , les choses se passent 
tout diéremment : le deutoxide d'azote est compléte- 
ment détruit, il est vrai, mais il est remplacé par la moi- 
tié de son volume de protoxide d'azote, et au lieu d’un 
sel nouveau, on obtient du sulfate neutre d'ammo- 
niaque. 

Je ne sache pas que la chimie présente un seul cas 
semblable, c'est-à-dire, un exemple de réactions aussi 
différentes à des températures aussi rapprochées, surtout 
dans les limites inférieures de l'échelle thermométrique. 
Îl est vraisemblable que les faits de cette nature se mul: 
üipliesæpnt par la suite, et qu’à l’aide de mélanges réfri- 
gérans on parviendra à obtenir des combinaisons qui, 
bien que peu stables, n’en offriront pas moins une com- 
position et des propriétés définies. 

Revenant à l'expérience ci-dessus décrite, si lorsque 
tout le deutoxide d'azote a été absorbé par le sullite, on 
tbandonne la dissolution à elle-mème, à la température 
ordinaire, le nouveau sel se détruit peu à peu, laisse dé- 
gager du protoxide d'azote pur, et la liqueur ne renferme 
plus que du sullate d'ammoniaque. Le volume du nou- 

veau gaz recueilli se trouve être précisément égal à la 
moitié du volume de deutoxide d'azote emplogé. 

L'instabilité de la nouvelle substance ne me permet- 

tait guère d’en faire un examen approfondi : à zéro , elle 
se change déjà en protoxide d'azote et en sulfate d'am- 
moniaque ; à la température ordinaire, sa décomposition 
est rapide; à 40° et au dessus elle est tumultneuse et se 
montre comme une vive eflervescence ; et d’ailleurs , il 


u'esi pas facile , surtout en été, d'opérer sur les gas dans 
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der. mélanges. réfrigérans.. 1] fais donc imeginer « 
autre mode de préparation ,. et veici le raisonnement 
qui me conduisit à le trouver : « Le sel ne pont être « 
« qu'a dit Davy, c'est-à-dire une combinaison de pro 
« toxidg d'azote et d'alcalis, car, puisqu'il ess possible 
« de l'obtenir avec un sulfite neutre, l'acide sulfarex 
« éliminé de sa base par le deutoxide d'azote, et devem 
« acidesulfurique par l'absorption de la moitié de l'oxigise 
« de çe dernier gaz, le décomposerait infailliblement, « 
« il en résulterait un dégagement de protoxide d’asots; 
« mais, d’un autre côté, Davy a obtenu ces combissi. 
x sons, bien qu'impures, à k températnre ordinaire, 
« illes a obtenues avec des sulfites mélés d’alcalis libres 
« il faut donc que ces alcalis augmentent la etabilité des 
« sels en question, et il est vraisemblable qu'en modifiant 
« plus ou moins le procédé de Davy, je les obtiendri 
KPpurRN | 

C'est en effet ce qui a lieu. Le présenes d’un alak 
libre retarde d'une manière remarquable la déeompost 
tion des combinaisons précitées, et fournit en mème 
temps un moyen de Îles préparer avec facilité. Après 
quelques essais qu'il est inutile de rapporter ici, % 
me suis arrêté au procédé suivant, qui. m'a le mieux 
réussi. 

On fit vue dissolntion concentrée de .snlfie. d'u - 
moniaque, on la mêle avec cinq ousix fois son volume 
d'ai:monisque Jiquide, et l’on y fait passer pendant 
plusieurs henres du deutoxide d'azote. L'expérience s 
fait commodément dans un appareil de Woolf. Le gas 
quiu’est pay absorbé par le liquide contenu dans le pre 
| min flacons l'os t par celui du second où du traisilss 
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On voit se déposer peu à peu un nombre considérable 
de beaux cristaux , de mème nature que ceux obtenus à 
une base température avec le sulfñte neutre d'ammo- 
misque ; on les lave avec de l'ammoniaque préalablement 
refroidie , qui, outre l'avantige de retarder leur décom= 
position , présente celui d'en dissoudre moins que l’eau 
pere. Lorsque les eristaux sont desséchés , on les intro- 
duït dans un bocal bien fermé ; dans cet état, ils ne s’al- 
tèrenut plus : le même procédé s'applique à la prépe- 
ration des sels correspondans de potasse et de soude. 

Avant de passer à l'examen de cette nouvelle classe 
de corps, je vais rapporter une expérience qui jette la 
plus vive lumière sur leur composition. 

Si l’on fait passer une forte dissolution de potasse 
emmstique dans un tube gradué renfermant un mélange 

de deux volumes de deutoxide d'azote et d’un volume 
d'acide sulfureux , le résidu gazeux est nul après quel- 
ques heures. Si le deutoxide d'azote est à l'acide sulfn- 
reux dans un rapport plus grand que celui de2:1, 
l'excès reste libre et non absorbé au dessus de la liqueurs 
etsi, d'un autre côté, on emploie moins de gaz nitreux 
que la quantité indiquée , le nouveau sel se trouve tou- 
jours mélé de sulfite de potasse : en un mot, les deux 
gaz, bioxide d'azote et acide sulfureux, ne réagissent 
jamais que dans les proportions de 2 à 1 en volumes. 

Il est facile de s'assurer que le suilfite disparaît, et 
que le sel qui le remplace est formé par un acide nou- 
veau. En effet, le sulfate ronge de manganese introduit 

dans le tube où la réaction s’est opérée, n'est pas déco- 
loré; d'une autre part , la dissolution sulfurique d’indigo 
* férmet de constater, par la permanence, l'absence des ai- 


! 
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trates et des nitrites ; et si, versant un sel de bargte das 
Ja liqueur, on recueille le précipité qui s'y forme, qu'œ 
le lave plusieurs fois avec l’ean de potasse, et qu'on le traite 
ensuite par l'acide nitrique, il s'y dissout en toulité,« 
l’on peut aussi s'assurer qu'il n’y a pas eu production | 
sulfate. 

Ces expériences , jointes à celle de l’absorption con 
plète du deutoxide d'azote par un sulfite neutre, à uw 
froid de 15°, ne me Jaissèrent plus de doute sur la con. 
position de ces nouveaux sels. Deux volumes d'acides 
sulfureux en réagissant sur quatre volumes de deutoxide 
d'azote et un atome d’alcali (potasse, soude ou amme 
niaque), devaient produire un atome d'un acide parti- 
culier, composé de deux atomes d'azote, un atome de 
soufre et de quatre atomes d'oxigène. Cette présomption 
a été vérifiée par l'analyse directe des sels. 

J'appelle cet acide nitrosulfurique, et les sels qui ; 
forme des nitrosulfates. 


Nitrosulfate d'ammoniaque. 


Le nitrosulfate d'ammoniaque est un sel blanc , d'un 
saveur piquante et légèrement amère, qui n’a rien & | 
celle des sulfites ; il est sans action sur Île papier tourue | 
sol rouge ou bleu ; il cristallise en prismes, à bases de 
parallélogrammes obliquangles, plus ou moins aplats, 
et terminés de différentes manières. 

Il est insoluble dans l'alcool, soit à chaud, soit à froid; 
il se dissout facilement dans l’esu et s'y décompose æ 
suite avec d'autant plus de rapidité que la température 
est plus élevée : l'eau retient du sulfaie d'ammonisque, 
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mdis qu'il se dégage un gas qui a les propriétés et la 
»mposition du protoxide d'azote. L'alcool précipite ce 
l de sa dissolution aqueuse. Exposé à une température 
e r10°, il résiste, mais à quelques degrés au delà il se 
compose avec une explosion due à un dégagement ra- 
ide de protoxide d'azote. Projeté sur des charbons 
juges, il y brüle avec scintillation. 

Tous les acides en dégagent subitement du protoxide 
‘azote, et Je font passer à l'état de sulfate d'ammo- 
jaque ; cette décomposition est lente avec l’acide car- 
onique gazeux , elle marche avec rapidité lorsqu'il est 
issous dans l’eau. 

Abandonné à l'air libre, le nitrosulfate d'ammoniaque 
y décompose peu à peu, dégage du protoxide d'azote, 
effleurit et donne un résidu de sulfate d'ammoniaque 
or. 

J'ai dit plus haut que les alcalis augmentaient la sta- 
lité des nitrosulfates ; mais, toutefois, cela n’a lieu 
ie jusqu'à un certain degré pour celui d'ammoniaque. 
s sel mtlé avec de l’ammoniaque caustique concen- 
ée, se décompose encore très visiblement, quoique 
‘ec beaucoup plus de lenteur que daus l'eau pure, et 
mne d’ailleurs naissance aux mêmes produits. 

Cette décomposition s'accorde bien avec ce qu’on ob- 
pve quand on fait passer dans une cloche contenant 
 l’'ammoniaque liquide, un mélange de deux volumes 
, deutoxide d'azote et d’un volume d'acide sulfureux : 
bsorption n’est jamais complète dans ce cas, comme 
le l'est avec la potasse : on a constamment un résidu 
seux de protoxide d'azote, et si l'on obtient le njtro- 
ffaw d'ammoniaque à la température ordinaire, par 
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Je procédé que j'ai indiqué , cel tiset à oe que ss pre 
daction marche avec beaucoup plus de rapidité que 
décomposition, On voit par là qu'il est possible qu'æ 
vorps puisse se former et exister pendant un ‘ceruir 
temps à la température même à laquelle il se déconposs. 
-_ L'exvessive mobilité des élémens du nitrosulfate d'en 
moniaque et la stabilité que lui donnent les alcalis m 
rent penser qu'il ne seraït pas impossible que ce «| 
préséhtât des phénomènes de décomposition de inèe 
orlte que ceux si singuliers qu'a observés M. Fhésard 
avec l'eau oxigénée. Effectivement il en est ainsi : beun- 
coup de corps qui décomposent le bi-oxide d’hydr 
gène, sans rien prendre comme sans rien perdre, dé 
composent également les nitresulfates. La mouse à 
platine , l’oxide d'argent, l'argent métallique , le cher 
bon en poudre, l'oxide de manganèse , sont dans ce cs: 
les deux premiers corps surtout agissent avec une ex 
trême rapidité sur le nitrosulfate d'ammoniaque. 

Je me suis assuté que ce phénomène remarquable 
dû, comme pour l’ean oxigénée, à une action de pré 
sence , et qu'il ne se produit jamais qu’une sinaple uams 
formation du nitrosulfate d’ämmoniaque en protosäk 
d'azote et en sulfate d'ammoniaque. L'oxide d'rrges 
n'est pas réduit, car si on le lave après lui avoîr fais dé 
tomposer une grande quantité de sel , il se dissout æ 
suite dans l’acide nitrique ; sans dégagement de vper 
rutilantes. 

Il était intéressant de chercher à obtenir des t: 
trosulfates métalliques en versant une dissolution dt 
nitrosulfaté d’ammoninque dans des sels ayant peut 
baues des oxides iniolnbles dns: l'éûus L'expérienée fn 
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ite avec des liqaeurs préalablement refrôidies à quel- 
ués degrés au dessous de o° ; élle donna lés résultats 
aivans : lo chloride de mercure, les sulfates de zinc èt 
le cuivre, le persulfate de fér, le protoniträte de mer- 
ere, le chlorure de chrome, ‘le nitrate d'argent, pro- 
duisirent ane vive effervescente due À un dégagement 

de protoxide d'azote ; il y eut en même.temps formation ° 

de sulfate d'ammoniaque qui se mêla à ces dissolutions 
salines, sans en tronbler la transparence. 

Avec l'acétate de plomb, il y eut aussi i effervescence et 
‘production de sulfate de plomb. 

__ Ïl serait bien difficile de trouver la cause probable de 
ces singuliers phénomènes, mais précisément parde 
qu'ils sont inexplicables aujourd'hui, ils me paraissent 

_devoir appeler davantage l'attention des chimistes , et 
d'ailleurs est-il rien de plus propre à émouvoir la cti- 
riosité que de voir un sel, au seul contact d’un corps 
qui ne lui cède ni ne lui prend absolument rien , se dé- 
composer avec une rapidité extrême en de nouvelles sub- 
‘ances, au milieu desquelles l'agent qui produit ‘tès 
perturbations si violentes, reste chimiquettént passif? 

On connaissait déjh deux corps, l'eau oxigénée et 

J'hydrure de soufre , doués de la propriété de se décom- 
poser sous l'influence d'une simple action de préteticé. 
M. Thénard , à qui l’on en doit la première observatiôn, 
avait bien prévu que les faits de ce gente se’ thultiplié- 

raient, et qu'ils ouvriraient aùx chimistes uñe not- 

velle carrière destinée à s agrandir chaque Jour da- 

Vantage. 

Je ne passerai pas sous silence uà autre fait qui my- 
roche encore davantage les uitrovnlfates de l'eai oxl- 
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génée ; il consiste en ce que ces sels, mélés avec des ii 
solutions alcalines, cessent de se décomposer sous li 
fluence des mêmes corps .qui les détruisent si rapid 
ment quand ils sont dissous dans l eau pure. 


__.Le nitrosulfate. d'ammoniaque contient un aton 
d'eau ; sa formule est : H°.4s5°, S 45° 0, + 0. 


NW itrosulfate de Patasie. | 


"Il est blanc, très soluble dans l'eau, insoluble dr 
l'alcool, sans odeur, d'une saveur légèrement amère 
sans action sur les papiers réactifs; il cristallise e 
prismes hexagones irréguliers, semblables à ceux duni 
trate de potasse. Soumis à une chaleur de 110 à 115°,i 
.ne se décompose pas et ne perd rien de son poids; un pa 
-plas haut, vers 130°, ilest détruit; maisau lieu deseconve 
Air en sulfate et protoxide d'azote, comme le fait le nitro 
sulfate d'ammoniaque , il donne lieu à un dégagement à 
deutoxide d'azote et à un résidu de sulGte de potasse. 
Les acides les plus faibles en dégagent un gas aug 
on a reconnu les propriétés et la composition du pr 
toxide d'azote. 
__ La mousse de platine , l'oxide d'argent, les sulñe 
_de cuivre et de manganèse, le chlorure de barion, l'#t 
tate de plomb, le décomposent et produisent du salht 
neutre de potasse et du protoxide d'azote : tes réactions! 
manifestent toutefois beaucoup plus lentement qu'avel 
_nitrosulfate d'ammoniaque. J'ai déjà dit d’une mant 
_générale que la stabilité du nitrosulfate de potasse ét 
plus grande que celle du composé ammoniacal corresp® 
_ dant ; elle l'est mème assez pour qu'on puisse employ® 


T'eau bouillante comme moven de purification de ee #l 
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On n’en décompose de 1a sorte qu'en aïsez faible quan- 
tité , et en lavant avec de l’eau très froide Les cristaux 
qui se déposent de la dissolution , on les débarrasse 
fcilement du sulfate de potasse qui les imprègne. 

Ce sel est anhydre et formé d’un atome de potasse et 
d'un atome d'acide nitrosulfuriques sa formule esi: 
Ka Æs° S0i;onena retiré par l'analyse 20 de protoxide 
d'azote et 80 de sulfate de potasse. 

Le uitrosulfate de soude est beaucoup plus soluble ; 
il m'a paru d’ailleurs jouir des propriétés générales as- 
signées à ce dernier sel , et comme il est d'ane prépara- 
üon difiicile , je n’en ai pas fait l’objet d'une étude par- 
üculière. 

Il ne me reste plus pour terminer ce mémoire qu’à 

discuter deux points de vue principaux sous lesquels il 
me paraît possible d'envisager la constitution des nitro- 
sulfates. Son:-ils formés par un acide particulier com- 
posé de deux atomes d'azote, un atome de soufre et 
quatre atomes d'oxigène, ou bien sont-ce des sulfates 
combinés à du protoxide d’azote jouant un rôle ana- 
logue à celui de l'eau de cristallisation. La preraière hy- 
pothèse me semble préférable, et voici les raisonnemens 
sur lesquels elle est basée : 

1e Les nitrosulfates ne sont pas précipités par l'eau 

de baryte , et si le protoxide d'azote entrait dans ces sels 
à la manière de l'eau de cristallisation dans les sels or- 
dinaires, il n'est pas vraisemblable que sa présence püût 
modifier les sulfates au point de leur faire perdre leur 
propriété la plus caractéristique, celle de former une 
substance insoluble avec la baryte. 

2° Le nitrosulfate de potasse donne, par la chaleur 

s. LX, 11 
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sale , un dégafemeñi de ilentuxide d'azote et un résidu 
de sulfite. Il est peu probable que le protoxide dax 
puisse devenir deutoxide à une température de 14°, 
surtont quand il lui faut prendre l'oxigène qui lui 
manque à un sel aussi stable que le sulfate de pousse. 
Et d'ailleurs , l'expérience m'a prouvé que le protoxide 
d'azote est sans action sur lui à cette même température 
et au dessus. J’ajoutcrai que si l'action de la chaleur sur 
le nitrosulfate d'ammoniaque tend à faire croire à k 
préexistence du protoxide d'azote dans ce sel, les pro- 
duits tout différens de la décomposition du nitrosulfste 
de potasse par le même agent, conduiraient , en adop- 
tant le mème raisonnement , à considérer ce dernier sl 
comme férmé de suifite de potasse uni à du deutoxide 
- d'azote. : 
J'aime mieux voir dans l'action de la chaleur ut ; 
- force désorganisatrice dont les effets sont variable ! 
eomme la naturé des substances sur lesquelles elk 
s'exerce. La question me paraît être absolument la mèrs 
que celle des nitrates et des hyposulfites, dont il n'a ps 
été possible de retirer les acides hyposulfureux et ni 
treux; seulement ; au lieu de deux élémens, l'acit 
nitro-sulfurique en contient trois, ce qui d’ailleurs n'ei 
pas sais exemple en chimie. 

J'ai cherché à isoler cet acide et à le préparer direct 
ment, sans l’mfluence des bases; je n'y suis point parvent, 
mais dans le cours de mes essais j'ai eu occasion de re- 
Marquer un fait curieux qui est en désaccord avec tot | 
ce quiaété dit ou écrit sur la théorie de la formation & 
l'acide sulfurique ; c'est que le deutoxide d'azote et l'acide 
salfareux peuvent produire de l'acide sulfurique sa 
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que la présence de l'air ou de l'oxigène soit nécessaire 
pour cela. L'expérience est facile à faire , et je l'ai répé- 
tée nombre de fois. Deux cents volumes de’ deutoxide 
aioie et cent volumes d'acide sulfureu* abandonnés 
pendant quelques heures à eux-mêmes à là tempériture 
ordinaîre , dans un tube gradué renfermant une petite 
quantité d'eau boullie , se convertissent en acide sulfu- 
rique pur et en un résida de protoxide d'azote égal à 
cœnt volumes : tel est le résultat; quant à la théorie, je 
suis porté à croire qu'il se forme d'abord de l'acide ni- 
tresulfurique , et qu'il se décompose ensuite de la même 
manière et avec plus de facilité encore que les nitrosul- 
fates. 
La théorie , ou plutôt les théories , de la formation de 
l'acide sulfurique, telles qu’elles ont été proposées, 
doivent donc subir une modification notable, car il est 
impossible qu'il ne se produise pas ‘une certaine quan- 
lité de protoxie d'azote dans les chambres de plomb. 
Je suis depuis long-temps occupé d'expériences relatives 
à ce sujet, et j'espère en publier bientôt les résul= 
lats. 
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es Effets électriques produits dans le contaët de 
certaines Substances minérales et de P Eau; de 
la Formation du Carbonate hydraté de cuivre 
cristallisé au moyen des Forces électriques; 


Pan M. Becquenez. | | 


\ 


Occupé, dans ce moment, des applications de l'ées- 
tricité à la géologie et cherchant à leur donner de l& 
tension , j'ai étudié la nature des effets électriques qu 
ont lieu dans le contact de certaines substances miné 
rales et de l'eau. Les résultats auxquels je suis parvest, 
ne seront pas, je crois, sans quelque inttrêt pour l'de 
tro-chimie. | 

On sait que lorsque deux substances réagissent cbr 
miquement l’une sur l’autre, elles prennent chem 

_‘un excès d'électricité contraire ; celle qui est acide, # 
du moins qui se comporte comme telle dans l'acte & 
Ja combinaison, rend libre de l'électricité positite,« 
l'autre de l'électricité négative. Ces deux électricité, 
en se recombinant sur la surface même de contact, p® 
duisent de Ja chaleur selon toutes les probabilités ; sil 
recomposition s'opère Je long d’un corps quelconque « 
contact avec les deux autres, outre la chaleur dégagé, 
l'action chimique 1eçoit alors un nouveau degré d'ésr 
gie, d'où résultent des produits qui dépendent de las 
ture des corps agissans. Ainsi donc, toutes les fois qu 
trois corps sont en contact et que l’un d'eux est attaqué 
chimiquement par l'p0 des deux autres, il ya prodeci® 
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l'an courant électrique et formation de nouveaux cons : 
tés. Que se passe-t-il quand la réaction chimique es 
ellement faible qu'elle ne puisse être constatée par au- 
un des moyens dont la science dispose? Voici les ré- 
nltats que j'ai obtenus en essayant de résoudre celte 
question. 

Nous avons déjà prouvé que deux lames, l’une d’or 
x l'autre de platire, dont les surfaces sont très nettes et 
mt séjourné pendant quelque temps dans de l’ean dis- 
ilée qui leur enlève tous les corps étrangers, ne don- 
ent naissance à aucun eflet électrique de tension, par 
eur contact mutuel, ni à aucun courant quand, après 
es avoir séparées et mises en communication chacune 
vee l’une des extrémités du fil d'un multiplicateur, on 
5 plonge dans un liquide qui ne réagit pas chimique- 
ent sur l’une d'elles. Îl en est encore de même quand 
n sabstitue au platine un des métaux avec lesquels il 
st ordinairement associé. Ces deux expériences, comme 
ous l'avons déjà fait observer, sont décisives en faveur 
» l'origine chimique attribuée à l'électricité voltaique. 
J'an autre côté, nous savons que le contact ds l'or ou 
Im platine avec le peroxide de manganèse , l’antbracite, 
a plombagine, etc. , est accompagné d'effets électriques 
le tension , bien que ces dernières substances ne parais- 
ent éprouver aucune altération de la part de l’eau dis- 
flée ; ou da moins, s’il en existe une, elle est si faible 
qu’elle doit exiger un temps considérable pour être ren- 
[ae'sensible à nos yeux autrement que par. des effets 
leburiques. 

Examinons actuellement la nature des couraus qui 
out produits , quand ces mérues subatanees constituent 
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oi ctreuit fermé avec l’eau et le platine. Supposons qu 
l’on ait fixé À l’ane des extrémités du 61 d’un muliipli 
cateur un cristal de peroxide de manganèse d'an oenii- 
mètre de long et de quelques millimètres de large, et à 
l’autre une lame de platine de mêmes dimensions ; l'ai- 
guille aimantée est aussitôt déviée plus ou moins des 
position opdinaire d'équilibre, selqn Ia sensibilité de 
l'appareil ,; dans un sens tel que le-peroxide prend à 
Petu l'électricité positive, comme le fait ordinairement 
tot cérps qui perd de l'oxigène ou qui se comporis 
comme un acide; l'aiguille revient ensuite à zéro su 
sir qu'elle a ces56 d’osciller. Si l’on interrompt le de 
cuit sans changer le contact du peroxide ou du pJatig 
avec l’eau et qu’on le rétablisse aussitôt, l'aiguille reus 
ew repos ; mais il n’en est plus de mème quand l'inter 
ruption dure plus de cinq minutes; dans 0e ces elle gt 

féviée d'un certain angle dont la grandeur dépend à 
Xemps' pendant dequel le circnit est resté onvers. 

"Le éircuit ayant été interrbmpu, enlevons yne ds 
*éhevilles de communication du multiplicateur, vetirebs 
lde'Peau le perexide, remettons en place la chevillé, 
- puis réplongeens le minéral, l'effet sera le même que 
#1 d'éût pas changé de place ; cet effet se ennçoit puisqet 
” Ja couche'd'eau qui adhérait à la surfaco:n’a pea-été 

_‘Tèvée. Quand la décharge a été opérée ,'on n'obtient plat 
égalemént ce courant en retirant de.l'eau de peronids st 
‘Tereplongeant immédixtement ; nous disons ihmédias- 
ment, ‘parce que si l'on attend que l'eau qui «tàh 

* surface soit éva porée, on a un courant, mel rie- 

mersion. - Late, 


En ténérel, de. faut commencer les ecpétienpe gr 
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ue Le cirenit étant fermé depuis quelque temps, la 
tion est nulle. 
s résultats suivans nous indiquent les angles de dé, 
>n obtenus dans ciuq ex périences. 








CORPS SOURIS puxÉé= DÉVIATION 

. à dé | & | 
expérience. l'interruption. l'aiguille aimantée. 

15 minutes, 8°,5e 

ide demanganéee + 30 minutes, "120,50 

CEE 1 heure, 35°,50 

0... 3 heures, 23°,00 

heures, sy Mes 

3% heures’ 28",00 

15 minutes, 6°,00 

site _...... 30 minutes, 8,50 

...... theure, 9",00 

Fri 8 heures, . 9°,90 

re de fer + 0... 15 minutes, ° 8,50 

Css. 30 minutes, 11°,00 


2000008. rheure, 16°,00 - 
3 heures, 230P,68 . 





» faits précédens nous pouvons conclure 1° que 
we le platine, l’eau et une substance minérale 
uctrice et difficilement altérable, forment un cire 
fermé, il se produit une décharge électrique instan- 
+, analogue à celle que donne la bouteille de Leyde, 
istant où l'on ferme le circuit ; 2° que l'on ne ‘peut 
nir une seconde décharge qu'autant que le etreûït 
‘interrompu pendant quelque temps ; 3°’que là dé- 
ge est d'autant plus intense que lo tireuit est restf 
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plus leng-temps interrompu ; qu'il est probable que l'a. 
croissement dans l'intensité de la déviation, a une limite 
qui est déterminée per la tendance que possèdent les deax 
électricités dégagées à franchir la surface de contact, pour 

réformer du flnide neutre, tendance qui dépend de 
_ Ja conductibilité des corps et des causes qui font varier 
leurs propriétés électriques. Analysons maintenant le 
phénomène. L'effet produit ne doit-il pas être autribné 
à un excès d'électricité libre dégagée dans La réaction 
chimique très lente de l’eau sur le minéral, lequel excès, 
en raison de la mauvaise conductibilité de ce dernier 
eat resté engagé entre ses molécules où il s’est accumuk 
jusqu'à an certain degré, de manière à produire ensniu 
une décharge analogue à celle de la bouteille de Leyd 
quand on établit la communication de la manière indi 
quée. L'électricité de tension récueillie . dans le conts 
de ces corps, vient à l'appui de cette. opinion. Nousée 
vons faire observer aussr qu’en isolant le multiplicateur 
le vase qui renferme l'eau, ainsi que les fils de plats 
qui établissent la communication entre l'appareil et le 
substances soumises à l'expérience, les résultats n 
changent pas, et qu’il en est encore de même si, pes 
dant l'interruption , l’on meten communieasion avec 
terre, soit le minéral , soit l'eau. Or, puisque dens k 
mêmes circonstances , le courant augmente d'intensité 
il faut donc que les deux électricités dégagées se tros 
vent en équilibre à la surface du contact des deux corpt 
comme cela a lien dans. le condensateur ; de sorte quel 
surface de contact produit le même effet que la conch 
isolante dans ce dernier appareil. Tel est le caracir 
distinctif des eflets éestgiques que uoys décrivons. | 
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L'instantanéité de la décharge n'a lien cependant qu'au- 
amt que la portion immergée a peu d'’étendue, car si 
le «a plusieurs centimètres carrés de surface et même 
moins , la décharge met plus ou moins de temps à s'ef- 
fectuer, cet æffet provient très probablement de la mau- 
nise condactibilité du minéral qui ne permet pas à 
tone l'électricité intermoléculaire de s'écouler immé- 
distement. L'expérience suivante vient confirmer cette 
conjecture. Substituons à la lame de platine une sub 
“tance minérale qui soit moins bon condncteur ; opé= 
tons, par exemple , avec un cristal de peroxide de man- 
grnèse et nn morceau de plombagine ; à l'instant où l'on 
fèrme le circuit on a une décharge assez forte qui n'est 
que partielle, puisque ces substances conservent encore, 
péadant un temps plus ou moins long, la faculté de 
lonner un courant continu quand le circuit est fermé. 
Ce couraut diminue insensiblement d'intensité et finit 
er devenir nul. L'aiguille n’est plus déviée ensuite 
çuand on interrompt et que l’on referme Île circuit 
ussitôt. Si l'on veut avoir de nouveau un courant, il 
aut de toute nécessité laisser le circuit ouvert pendant 
melque temps , alors les mêmes eflets décrits ci-dessus 
e reproduisent. 

Il est donc bies démontré maintenant que, lorsqu’ une 
rabstance minérale , telle que le peroxide de manganèse, 
a plombegine, l’anthracite , l'yeuite, etc., est en can- 
act avec de l’eau ehimiquement pure, le substance et 
‘eau prenoent, chacune, une charge d'électricité con- 
raire, dont l'intensité augmente peu à peu jusqu'à un 
rtain degré, de manière que les deux corps. par leur 
rpptiact mutnel, constituent un véritable condensateur. 


(170) | 
.. Nous voyons bien qu'un minéral sufiisamment cos- 
ducieyr se charge d'un excès d’électricijé , qui est dissi. 
mulé par l'excès d'électricité contraire que prend l'eau; 
maïs cette dissimulation est-elle complète, surtout dans 
les corps où la condanctibilité n'est pas aussi grande que 
dans les métaux? Pour savoir à quoi s’en tenir à cet égard, 
il faut plonger à moitié, dans l’eau, un morceau de per- 
oxide de manganèse cristallisé, d'un çertam volume, 
puis le toucher avec les deux bouts du &l-d'un mulipli- 
cateur, en divers points, afin de s'assurer si ces point 
possèdent où non la même espèce d'électricité. L'espé- 
rience prouve que si l'on touche le peroxide d’une part 
à pèu de distance de la surface immergée, et de l'auue 
dans la partie la plus éloignée, on a un courant dont l 
direction annonce que la dernière partie a fourni l’élec- 
tricité positive et l'autre l'éleciricité négative. Ce rèéauk 
tat semblait annoncer que le peroxide plongé dans l'ess 
acquerrait une polarité électrique analogue à celle de ls 
tourmaline , quand on éleve ou l'on abaisse sa tempérs- 
ture. : J'avais d’abord interpreté aïnsi.ce phénomèss; 
mais en analysant toutes les circonstances de sa pro: 
daction , j'ai reconnu que l'effet pouvait être attribe 
à une petite couche d'humidité qui se trouvait adhérents 
à 1x surface dans la partie inférieure et non à la partie 
supérieure ; car on peut reproduire aisément cet eflet, 
c#'apphquant à deux points du minéral, qui ne donnest 
pas ordinairement de courant , les deux bouts du fl'és 
multiplicateur dont l’an-a été plongé préalabiernent das 
l'énu ; puis essuyé. La pétite couche d'eau hygroméiri- 
que qui resté, suffit:ponr réagir sur le peroxide de mar 
gutiôsé et communiquer à ce dernier l'électricité-postéve: 
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tandis que le métal prend l'électricité négative de l'eau. 
Ceute explication étant très admissible, nous avons cru 
devoir la dobner en même temps que d'autre qui 4erd à 
fire considérer le peroxide plongé dans Fean comme 
possédant upe polarité électrique, en raison:de d‘impar- 
frite conductibilité du-premier. Snivant cette manière 
de voir, il faudrait supposer qu'il s’apère des décompo- 
sitôms nacpessives d'électricité dans le minéral, comme 
dans les corps mauvais. conducteurs que l’on -électrise 
par un de leurs bouts; De nouvelles recherches fixeront 

bs idées à cet égard. . | 
. Les faip que nous venons d’éxposer, sont-ils favore- 
bles au non à la shéorie du £ontact , telle que la imagi- 
ée Volta ?. Les partisans et les adversaires de cette doc- 
line pourront également s'en:emparer pour.la déféndre 
at la combaitne. Quant à nous; quoique nous soyons dis- 
Peés à rreonneître une origins:purement chinsique à l'é- 
etrieué voltaique, rt que neus reconnsissions que l'eau 
puisse réagir sur le peroxide de manganèse, nous nous 
demandons: quelle estla nature de.l'action chimique que 
l'eeu:dissillée enerce eur:la-plombagine et surtout sur 
Lpothrecite, dont la forcé de tobésionest si'grande, que 
aité aubbiarice rébiste jusqu ma certain éegvé à l'action 
de £na Dans l'icipossibilité de: répondre: à -eeté.quei- 
lion, dous émettons deniuvene l'opinion: quétious rupris 
déjèssdnienne ; qu'il poot très bien se faire qu'il -y aît 
dégagesens d'électricité, dans de eomait dé deux corps, 
giandilque attractio est nufhisanté pour tretibler Ÿ’équi- 
libheb. neturel' des molécutes-en préseneer! ét'-n0on potr 
vainore.la force de cohédion.;: qui s'oppote à ét oombt- 
naeen, L's%périencs suiranée :ténd ‘ace d'thabrmer 

/ 
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sette conjecture. Opérons avec une lame d'or et 00 
lame de platine, l’une et l'autreen communication ame 
avec le multiplicateur. Plongeons-les dans de l'eau ordi. 
naire ; si les deux surfaces sont très nettes, il n'y a ps 
de courant ; en ajoutant quelques gouttes d'acide niti- 
trique, interrompant le circuit et le refermant ausatit, 
ilen estencere de même, conformément au printip 
que nous avous établi il y a long-temps, qu'il s'y: 
jamais de courant électrique , à moins que l'un des corps 
me soit atiaqué chimiquement. Au lieu de refermer k 
circuit aussitôt, laïssons-le ouvert,. on aura: une déris- 
tion de 5 à 6 degrés , qui sera produite par une déeharge 
instantanée, analogue à celle que nous avons obtaw 
avec les minéraux. La direction de ce courant anriesct 
que l'eau légèrement acidulée a pris l’électrieité positive 
comme si elle avait attaqué l'or, et cependant nous =» 
<bnhnaissons pas en chimie d'action de ce genre. Il fu 
donc qu'elle soit si faible qu'il n'y ait pas de produit 
formés appréciables. | 
Quoi qu'il en soit, si nons remontons ‘dla cause qu 
retient accolés les dtomes-les. uns aux autres 'dats le 
combinaisons , on conçoit , d'après les propriétés qu 
-Dous vebons de faire consaître, qu'elle soit électrique, 
.puisque ces atomes , par le fait des affinités, étant exp 
hlgs d'acquérir des charges électriques qui subsistes! 
-malgré le contact, peuvent rester unis ensemble pu 
suite de l'attraction récipreque des deux éleétricités. 
D'un autre côté, si nous jetons les yeux sur les fr 
-mations de la terre, nous voyons que le peroxide à 
Mangangss s présonie en grandes masses, l'anthracie a 
: dépôts phissgne 4 la plombagine en «mes plus on me 
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mmineax. Lorsque toutes ces masses sont en. contact 
: l'eau , il se produit nécessairement des phénomènes 
blables à ceux que nous avons décrits , lesquels doi- 
t donner naissance avec le temps à des-effets géologi- 
sdont nous ne pouvons encore apprécier ni l'étendue 
: conséquence. Il faut en appeler à l'observation pour 
fr à quoi s'en tenir à cet égard. 

lessons à la formation du carbonate hydraté à de cuivre. 
fous avons fait connattrt l’année dernière un procédé 

simple, purement chimique, à. l'aide duquel on 
ne facilement ce composé. Ce procédé consiste à pla- 
un morceau de calcaire grossier dans une dissolntion 
due de nitrate de cuivre. L'excès d'acide réagit sur 
alcaire , il se dépose dessus des cristaux aciculaires de 
nitrate de cuivre. On plonge ensuite ce morceau 
s une solution de bicarbonate de soude , laquelle, en 
gissant sur le sous-sel , donne naissance à un double 
bonate de soude et de cuivre, que l’on traite ensuite 
une dissolution de sulfate de cuivre. Cette dissolu- 
à décompose le double de carbonate , il en résulte du 
s-sulfate de cuivre et du carbonate de cuivre qui cris- 
isent l’un et l'autre en petites siguilles, et du sulfate 
soude qui reste dissous. 
Cette méthode des doubles transformations peut être 
se en usage en électro-chimie : prenons un tube re- 
irbé en U, rempli dans sa partie inférieure d'argile 
mide ; mettons dans l’une des branches une solution 
bicarbonate de soude, dans l’autre une solution de 
fate de cuivre , et plongeons dans chacune d'elles l'un 
; bouts d’uue lame de cuivre. Le bicarbonate, en réa- 
sant d'une part sur le métal et de l'autre sur le sul- 
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fate par l'intermédiaire de l'argile humide, détermine 
un courant qui rend riégaiif le bout plongeant dau le 
sulfate. Ce dernier est décomposé, le cuivre se précipite, 
il y a twanspart d'oxigène et d'acide sulfurique de l’autre 
côté , d'où résalie un double carbonate de cuivre et de 
soude @ du sulfate de soude qui reste dissous. Quand L 
la lame est recouverte de cristaux de double carbonate, 
on enlève la solution de bicarbonate et on la remplace 
par de l'eau. Dans ce cas ,il fa encore production d'efeu 
voltaïques , mais leur intensité est moins {orte que prétt- 
demment ; l'oxigène et l’acide sulfurique arrivent du tube 
négatif ; l'un oxide de nouveau le cuivre, l'autre décom- 
pose le double carbonate ; il ya formation de sulfate de 
soude , de carbonate de cuivre qui cristallise , et déph 
cristallisé du mème composé qui provient de La décos- 
position du double carbeuate, - 

On voit sur-le-champ que re procédé peut être. æ 
ployé dans une foule de cas pour fermer des compos 
insolubles, 





Sur les Combinaison. du Phosphore avec 
l'Hydrogène ; 


Pan M, Levennren. 


Les combinaisons si remarquables du phosphore st 
l'hydrogène ont été soumises à de hombrenses investi 
gairons par des chimistes distingets. On: ne peut tout 


(195) 

fois se dissimaler , en étudiant les différentes recherches 
dent ces corps ont été l'objet, que leur histoire ne soit 
demeurée obscure en plus d'un point importants. Leor 
analyse même peut-elle être considérée comme tom 
pète, lorsqu'on voit dans plusieurs ouvrages célèbres 
assigner aux mêmes composés des propertions tout-à-fait 
inverses? L'altération du gaz inflammable n'est-elle pas 
le plus souvent une véritable énigme ? 

En présence d'une question si délicate, j'aurais gardé 
le silence si je n'avais eu qu'à proposer de nouvelles ans- 
lyses; mais ayant été conduit à considérer le gas infinrm- 
mable, comme un composé mixte, je suis parvenu à en 
séparer une nouvelle combinaison d'hydrogène et de 
phosphore, qui m'a permis de donner une explication 
mtisfaisante de quelques phénomènes. J'ai cru alors 
pouvoir faire connaître mon travail. Il ne comprendra 
que des résultats fort simples et des essais peu compli- 
qués. J'excepte de cette simplicité une série d'expériences 
per le chlore. Quoiqu'elles ne m'aient point donné de 
résultat bien satisfaisant, j'ai cru devoir en conserver 
Quelques traces pour épargner une répétition d'essais 
lautiles, qui n’ont pas toujours été exempts de danger, 
Fe commencerai par examiner l'hydrure de phosphore, 
dont l'existence nouvelle pourra expliquer les phéno- 
Mènes bizarres qui entourent les hydrogènes phosphorés. 


Hydrure de phosphore. 


Dans un ballon en verre mince recueillons du gaz 
inflammable, en nous servant à cet effet d'eau bouillie : 
plaçons ensuite ce récipient à aue lumière diffuse an peu 
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intense, Les parois intérieures ne tarderont pas à se re- 
couvrir d’une matière amorphe de couleur jaune wrin 
cette matière peut être rassemblée ; séchée et chauliée au 
contact de l'air, jusqu'à une température de 140°, sans 
éprouver de combustion, sans même devenir lumineuse 
dans l'obscurité. On doit en conclure que Le phosphore : 
est là engagé dans une combinaison particulière qi pe 
peut être qu'un oxide ou un hydrure. | 

Pour décider entre ces deux hypothèses , on introdé 
la matière bien sèche dans un tube étroit, dont le fou 
est eflilé, puis on recourbe l'autre extrémité de manièr 
à recueillir le gaz qui pourrait se dégager. L'airest ensuite | 
chassé du tube par un courant d’acide carbonique; opé | 
ration facile, au moyen de la partie efilée de ce tuke: 
quand l'acide carbonique est introduit, on ferme au ch 
lumeau. Chauffant alors la matière à la lampe à alcool; 
le phosphore est revivifé, et vient se condenser dans ut 
autre portion du tube : en même temps il se dégage 
gaz qu'on reconnaît être de l'hydrogène , après quai 
séparé l'acide carbonique par la potasse ; cet hydrogtst 
serait tout-à-fait exempt de phosphore, si l’on plagai 
dans la partie chauffée du tube de la tournure de cuirrt 
. bien décapée. Dans tous les cas, on doit conclure de ces à 
. expérience que le corps qui y est soumis consiste en ex |- 
. Combinaison particulière d'hydrogène et de phosphor. |: 

Préparation. On se procure l'hydrure de phosphore 
dans un état de pureté parfaite, en rassemblant la pelle 
quantité de cette matière que le gaz inflammable abw- 
donne quand le soumet à l’action de la lumière. Pos 
préparer ce gaz, j'emploie une bouillie de chaux ss 
chargée de phosplore, et je n’élève la températarcés |: 
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mélange qu'au plus bas degré auquel la réaction peut 
avoir lieu. Le gaz est recueilli avec de l’eau bouillie et 
encore chaude, dans des ballonsde verre qu’on abandonne 
ensuite, le col plongé ans l’eau, à une lumière diffuse 
un peu intense. Lorsque le dépôt jaune, quise forme, 
cœsse d'augmenter, et que le gaz a perdu la propriété de 
senflammer au contact de l'air, on recueille la couche 
qui tapisse l’intérieur des ballons. Dans le cas où l’eau 
employée aurait retenu un peu d'air, il faudrait laver la 
matière par décantation, pour la priver d'une petite | 
quantité d'acide qui se serait formée. 

Pour procéder alors à la dessication, on commence par 
se débarrasser de la majeure partie de l'eau en em- 
ployant encore la décantatign ; le reste ne peut être chassé 
que par évaporation, le fs rendant impure une matière 
floconneuse qu'on n'a jamais qu'en petite quantité. 
Enfin , dans cette évaporation on ne doit pas dépasser la 
température de 50°; car, lorsqu'on fait bouillir dans 
l’eau , pendant long-temps , l’hydrure de phosphore non 
encore desséché, il finit par se transformer en une poudre 
pesante qui paraît être de l'oxide de phosphore. Or, 
un peu de cet oxide rendrait le dosage de l'hydrogène 
singulièrement fautif, puisque non-seulement il ne don- 
-Derait pas d'hydrogène, mais qu'au contraire il absor- 
beraït une portion de l'hydrogène fourni par l’hydrure. 

Toutes ces précautions rendent la préparation de 
Fhydrure de phosphore excssivement longue et fasti- 
dieuse. Nos eflorts pour nous le procurer autrement, 
dans un état convenable de pureté, ont été inutiles. 

Propriétés. Ainsi préparé, l'hydrure de phosphore est 

solide, floconneux ; mais cependant plus dense que l’eau. 
7. LX. 12 
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Il est d’un jaune serin, plus bcau que si l'ôn avait sommis 
sa formation à l'action directe du soleil, quoique dant 
les-deux cas il ait la même compositiôn. LE n'x point dé 
saveur, et n’a qu'une légère odetir de phosphore. 

Il est insoluble dans l’eau et dans l'alcool. Quand il 
n'a point été séché, et qu'on l’expose dans l'ex parfai- 
tement privée d'air à la lumière du soleïl , il disparaît 
peu à peu. L'eau devient acide, et il se dégage de l'hy 
drogène qu'on peut aisément recueillir, Ce gaz provient 
non-seulement de l’hydrure décomposé, maïs encore & 
l'eau dont l'oxigène a servi à acidifier le phosphore. & 
donc on voulait préparer l'hydrure de phosphore en 
soumettant le gaz inflammable à la lumière directe dt 
soleil, il faudrait retirer les ballons en temps convenable 
car la couche jaune, qui se @Bose d'abord rapidement, 
aurait entièrement disparu après quatre ou cinq joursé 
soleil. 

Au contact de l'air , la température de l’hydrure pert 
être portée jusqu à 140° ou 150° , sans qu’il s’'enflamme: 
ce point varie avec son état de division. Dans l'acide 
carbonique, on peut le chauffer jusqu'à r95° sans qu'il 
perde son hydrogène ; mais au delà, la séparation 4 
élémens s'effectue. | 

Le chlore le transforme cn acide hydro-chlorique à 
en chlorure de phosphore. Une goutte d'acide nitriqt 
fort l'enflamme sur-le-champ, et il brûle avec ut 
longue flamme. Il suffit d'élever la température jusqu 
30° ou 40°, pour que l'acide nitrique faible le dissolté 

Les dissolutions de cuivre, d’argent, etc. , le décoté 
posent en donnant lieu à des phosphures plus riches et 
phosphore que ceux obtenus par les gaz phosphorés. 
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Analyse. Elle s'éxécue facilement, an moyen d'uà 
ppareil semblable à celui qu'on emploié pour nresurer 
l'acide carbonique dans les analyses végétales. Seulement , 
il fant remplacer l’oxide cuivrique par de la tournure de 
cuivre bien décapée, et commencer l'expérience avec ane 
tmosphère intérieure d'acide carbonique. Une chaleur 
péu élevée suffit pour dégager tout l'hydrogène à l'état 
de gaz parfaitement pur, à cause de la présence da 
œivré. Les poids successifs du tube font connaître 
puntité de matière soumise à l'essai, et le poids da 
hosphore qu'elle tontient : l'augmentation du volume 
lu gaz , due à de l'hydrogène , fait connaître le poids de 
e dernier. Or, l'expérience m'a ainsi condait à ane chtis 
beition moyenne qu'on peat exprimer par les nonckreh  * 
aAivans : 

Hydrogène. .… .... 6,308 
Phosphore....... 195,0006 


‘est-à-dire que l’hydrure de phosphore contient un 
tome d'hydrogène uni à un atome de phosphore. Sa 
mmuleatomiqué est donc 4 P4. 

L’exactitude de cette analyse repose sur l'appréclation 

e hydrogène par son volume. Si l’on n'avait pu mettre 
»gaz à découvert, son poids si minime eût toujours 
issé des doutes. 

Le phosphore pourrait d’ailleurs être dosé directement 
#'le transformant par l'acide nitrique en acide phos- 
horique ; c'est un moyen de vérification que je n'aipes 
égligé. 

Le modé de préparation que j'ai indiqué n'est pas le 
eul qui donne naissance à de l’hydrure de phosphore. 
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Ce composé se produit encore dans plusieurs circn- 
stances, et surtout quand on fait passer du chlore dans un 
excès d'hydrogène phosphoré. Si le chlore ‘est affaibli 
par un volume égal d'acide carbonique , il précipite. une 
substance jaune, soluble dans l'acide nitrique, parfai- 
temeut exempte de chlore, après qu'on l'a lavée, et ne 
donnant par la chaleur que de l'hydrogène et du phos- 
phore. Mais le corps ainsi produit est si divisé, qu'ilet 
à peine possible de le recueillir. Pour pouvoir le ras- 
sembler , il faut employer du chlore plus concenté, 
et alors la haute chaleur, dégagée par ‘chaque bulk, 
met à nu du phosphore; et, si les gaz sont humides, à | 
l'oxide de phosphore. Celui-ci, quand on veut fair | 
l'analyse par le cuivre, laisse sur le. verre de grands | 
taches rouges. L’hydrure, desséché sur du papier , 
peut alors supporter une température de 40° à 50° su | 
s'enflammer. 




















Composés gazeux. . 

Le mode d'analyse que j'ai suivi à leur égard est très 
simple, etil est en même temps susceptible d’une grand 
exactitude. Il repose entièrement sur la propriété qui À 
le cuivre métallique d’absorber leur phosphore, avec k1 
secours de la chaleur, et de laisser le gaz hydrogène per- 
faitement pur. Cette action ne dernande mème qu'est 
température inférieure à celle qu’exige l’oxide eyivriget 
pour sa réduction par l’hydrogène ; on s’en assure aie 
ment en exécutant les deux opérations comparativesest 
dans une mème source de chaleur , dont on peutaceroltr 
progressivement l'intensité, 


\ 
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Pour procéder avec sûreté à l’analyse d’un gaz plros- 
phoré, que nous supposcrons toujours mèlé à de l’hy- 
drogène libre, on prend un tube de verre d’un diamètre 
de 8 à 10 millimètres, et on l’effile à l’une de ses extré- 
mités. On en remplit alors trois décimètres environ avec 
lela tournure de cuivre, et on effile l'extrémité qui 
restait ouverte. Ces deux extrémités effilées sont ensuite 
oapées, et on arrondit les sections à la lampe, afin 
s’aucun éclat ne puisse se perdre. H est convenable 
amincir ainsi le tube, parce qu'on y adapte plus faci- 
ment des bouchons , et qu'on n’est point exposé à per=: 
e des parcelles de cuivre. Soumettant alors le cuivre à . 
à courant d'hydrogène sec, on chauffe dans toute l'é- 
ndue du tubé, afin de bien décaper et d'enlever la 
peur d'eau qui se forme. On laisse ner on pee 
tube de verre avec le cuivre qu'il contient. 

Cela fait, on adapte à l’une des extrémités efilées un 
be propre à recueillir le gaz. Par l’autre extrémité, 
‘introduit une atmosphère d'acide carbonique pur; 
is on y adapte un appareil propre à amener avec ré- 
larité un volume connu du gaz qu'on veut analyser. 
‘euivre:est alors porté dans toute son étendue à une 
apérature de’ 300° envirou , et l’on fait passer dessus 
gdrogène phosphoré. L'action marche avec rapidité ;° 
en une heure et demie on peut ainsi traiter complé- 
nent plus d’un litre de gaz. Quand celui-ci est entiè-. 
abnt-passé , on chasse par un nouveau courant d'acide 
bonique pur l'hydrogène qui resterait dans le tube, 
ssai; puis on laisse refroidir. Pour être certain, que. 
décomposition de l'hydrogène phosphoré a été com- 
Me, on s'arrange de façon que le cuivre ne perde ex 
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tien de son éclat dans la partie opposée à celle qui amène 
le gaz : il faut d’ailleurs qu'en brûlant plus tard l’hydro 
gène recueilli, il ne donue point de trace d'acide phos. 
phoriqne. 

L'hydrogène recueilli est. alors débarrassé de l'acidi 
cacbogique , ap mayen de la potasse, et on mesure L 
wlure resunt. Cr volume, corrigé de la température 
de ke pression haroméirique et de la vapeys d'eau, four 
mikj BAS. 84 compaiaison aKec le volume primitif du ge 
APE isa qe mur 4 pris pandant «2 décompe 
sien. J# 

: Latsbe desvesse ess noné de ponveau, et do son péié 
sétuek on reirensbe.le poids qu'il ayait ayant l'essai. L 
différance représente le phosphore contenu dans le ga 

.. Cga données sufliraient pour çonclure le rapport 
phosphore à l'hydrogène, si l'on admsstait que le g 
analysé oonsight.une fois et demie son volume d'hydr 
gène. Gar en doublant l'accroissement de volume obus: 
dans l'expérience, en aurait le volume réel de l’hydrogis 
phosphoré pur, soumis à l'essai, indépendamment à 
l'hydrogène libre qui y esi mélangé. En triplant ce mis 
averoissement , on aurait le volume de l'hydrogène ré! 
lement combiné, et l’on comparerait son poids à ce 
du phosphore. 

Mais on peut à l'ordinaire déterminer, au moyen 
sulfate de cuivre , la quantité d'hydrogène libre quiesis 
mélangé à l'hydrogène phosphoré, et alors l'ensls 
donne à le fois et la contraction et le rapport des & 
thens. 

Fexpose actuellement les résultats auxquels m'a jus 
duit estig méthode. On ‘uit qu'elle permes d'opérer st 


- 
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les volumes de gaz considérables , et d'atténuer par con- 
équent les erreurs de l'observation autant qu'on le 
lésire. 


Gaz spontanément inflammable. 


Nous venens de dire qu'on peut apprécier la quantité 
de gaz pur , employée dans une même expérience , $oït 
en la calculant par l'hypothèse que l'accroissement de 
volume est égal à la moitié du volume primitif, soit en 
l'estimant directement, au moyen du sulfate de cuivre. 
Or , le volume obtenu par ces denx moyens , dans l’ana- 
dyse du gas inflammable, n'est pas tout-à-fait le mème. 
Il parait, terme moyen, varier du premier mode de calcul 
au second , dans le rapport de 939 à 925. Cette différence 
qui correspond à une coutraction un peu plus grande que 
elle admise, pourrait être , sans inconvénient, attribuée 
à une erreur d'observation. On reconnaîtra plus tard 
qu'elle peut provenir de la composition mixte du gaz. 

- Le rapport du phosphore à l'hydrogène peut être re- 
présenté, d'après une moyenne, entre les mêmes expé- 
viences par : 

‘a Hydrogène... .... 18,7194 
Phosphore....... A01,11 


çe qui donne trois atomes d'hydrogène, et un peu plus 
d ‘an atome de phosphore. D'ailleurs, pour une même 
quantité d'hydrogène, la quantité de phosphore paraît 
plos ou moins grande, selon que le gaz est plus ou moins : 
jpñammable. Elle peut n. 40 198 jusqu'à 205 ; 
ais en restant toujours supiilèure à l'atome 196,16 du 
phosphore. ue 
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Si l’on rapproche ces nombres du mode de préparation 
que j'ai donné pour l'hydrure de phosphore , et de la 
composition de ce dernier , il ne me semble point possi- 
ble d'attribuer à une erreur d'expérience l'excès variable 
de phosphore auquel conduit l'analyse. Il devient au 
contraire très probable que cet excès est d® à ce quele 
" gazinflammable n'est point un composé disuinet, et qu'il 
est formé de gaz phosphure tri-hydrique mélangé, à un 
phosphure plas riche que lui en phosphore. L' expérience 
suivante confirmera celle prévisipn. : | 

J'ai pris à une mème source deux volumes de gaz is. 
flammable , et je les ai exposés tous deux , em oontad 
avec un peu d'eau, à la lumière du soleil. .Le premie 
de ces volumes devait me servir à déterminer la quanut 
proportionnelle du précipité qui se produisait. Le second 
était destiné à me fournir la composition du gaz qui rest 
après que la lumière solaire a exercé. toute sen action 
La présence de. l’eau est ici nécessaire, comme nous h 
prouverons plus tard, pour que le soleil agisse complé- 
tement et avec facilité. Après la réaction , on peut prive 
les gaz de leur humidité, au moyen du chlorure d 
calcium, ou bien en tenir compte par le calcul , en mèm 
temps qu'on opère les autres corrections. 

La proportion d'hydrure de phosphore donnée pa 
le gaz inflammable est fort difficile à déterminer ; ca 
sa précipitation, n'étant complète que: par la réanix 
de la lumière et de l'eau , et sa décomposition commen 
çcant sous cette même influence , il est à peu près is 
possible de le nt : d’ailleurs il ets 
léger qu'une grande po traverserait le filtre. L 
meilleur moyen est, après avoir employé dans sa préc 
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tation de l’eau parfaitement privée d’air, de faire bouil- 
r celle-ci pour chasser l'hydrogène phosphoré qu'elle 
ouvait tenir en dissolution. On y ajoute alors de l'acide 
itrique, quitransforme l'hydrureen acide phosphorique : 
-lui-ci est fixé par de l'oxide de plomb ; et d’après son 
oïds et la composition connue de l’hydruredephosphore, 
n évalue le poids de ce dernier. La proportion qui en 
ésulte varie depuis -— jusqu’à - du poids total du gaz, 
elon que celui-ci est plus ou moins inflammable. Nous 
dopterons la proportion de , qui est comprise entre 
es résultats extrêmes. 

Avant d'analyser le gaz restant , je me suis assuré que 
’action du soleil était complète. Pour cela , j'en ai fait 
msser dans une éprouvette avec un peu d’eau non 
iérée , et je l'ai de nouveau exposé au soleil ; il n’y a eu 
mn vingt-quatre beures ancuue trace de précipité. Une 
utre portion soumise au soleil avec de l'eau aérée n'a 
xs donné, après le même laps de temps, les traces les 
us légères d'acide : j'ai donc regardé ce gaz comme 
ar , et le mode d'analyse exposé m'a fait voir : 

1° Qu'il contenait un volume et demi d'hydrogène; 

3° Que l'hydrogène et le phosphore y étaient dans 
€s proportions marquées par les nombres suivans : 


+ Hydrogène. ......  18,7194 ‘ 
: Phosphore....... 197,01 


e qui représente sensiblement trois atomes d'hydrogène 
t un atome de phosphore. 

Nous sdmettons donc que le gaz inflammable n'est 
oint ün tomposé pur, mais qu'après l'avoir dépouillé 
e l’hydrure de phosphore ÆPk , il donne un corps à 
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proportions bien définies ; c'est le gaz phosphure tri- 
hydrique ,-dont la formule est 43 PR. 

Nous remarquerons d'ailleurs que vingt-neuf parties 
de ce gaz tri-hydrique , et une partie d’ Chydrare, don- 
ñeraient un mélange dans lequel l hydrogène et le phos- - 
phore seraient à peu près dans les. proportions indi- 
quées par l'analyse directe du gaz inflammable. 4 


[ 
; { 
1 


Gaz provenant de l'acide phosphoreux. 
Les résultats sont ici très nets. L'expérience mont ; 
qu'un volume de gaz contient un volume et demi de . 
drogène ; et que l'hydrogène et le phosphore peuvent 


y être représentés par les nombres suivans : 


et puisque T'atome de phosphore est 196,14, on peutad : 
mettre la composition 213 Ph. Le ; gaz fourni par Yade, 
phosphoreux ne diffère done point de celui c qui provient 
de l’action du soleil sur le gaz inflammable. 


se en 


La com position des phosphores hydrogénés étant ainsi 
fixée par des nombres qui me semblent concluans, je 
vais essayer de caractériser nettement les circonstances 
auxquelles se rapporte l'altération du gsz inflammr 
ble. Ï1 me suflira, à cet effet, de rétablir l'action d'm 
agent sur lequel il ne paraît pas qu' oni ait porté une 
attention suffisante : je veux parler de Ja Jumière. On 
sait depuis loug- temps que les rayons directs, du soleil 
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xuvent altérer rapidement le gaz inflammable. Or cette 
ropriété doit s'étendre à la lumière diffuse avec quel- 
ques modifications, et ce fait si simple fera disparaitre 
le l'histoire du gaz inflammable les anomalies qu'elle 
résente. 

Prehons deux ballons en verre mince, et remplis- 
ons-les d'eau rigoureusement privée d'air , ce qui exige 
u’on la fasse bouillir dans les ballons mêmes ; faisons- 
passer ensuite du gaz bien inflammable, plongeons 
rofondément les cols dans le merçure, afin d'éviter 
ouje communication avec l'air, et plaçons aussitôt-ces 
allons dans une obscurité complète : ils pourront rester 
ans cette situation autant de jours qu'on le voudra, 
ans donner le plus léger dépôt d'hydrure, sans que le 
az perde cn rien la propriété de s’enflammer sponta- 
ément au contact de l'air. 

Mais retirons un de ces ballous , et plaçons-le à à une 
amière diffuse, mème assez faible , tandis que le secpnd 
estera dans l'obscurité : au bout de deux heures, l'eau 
x premier sera devenue entièrement jaune. Cette alté- 
ation qui commencera par le gaz dissous , s'étendra en- 
uite aux autres portions , et; selon que la lumière sera 
orte ou faible , il suffira de quelques heures, on il fqu- 
ra plusieurs jours pour que le gaz ait perdu entière, 
nent la propriété de s'enflammer au contact de l'air. 
lependent le gaz du ballon qui est resté plongé dans 
'obscurité n’aura rien éprouvé dans cet injervallg, et 
a pauxra le copserver ainsi indéfiniment. 

Si la lumière diffuse était trop faible , et si le flacon 
lans lequel on expose le gaz était en verre qn peu épais, 
‘expérience pourrait, ne pas réusur, Ainsi, dans un 
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flacon épais , à la lumière diffuse, et sur l’eau privée 
d'air, j'ai conservé en hiver du gaz inflammable pendant 
trois mois ; mais au mois de maï, la lumière étant de- 
venue plus intense, ce gaz fini par s'altérer. 

Ces diverses remarques montrent que l'eau prirée 
d'air ne peut, sans le secours de la lumière , altérer le 
gaz inflammiable. L'action dé la lumière est à son tour 
singulièrement favorisée.par la présence de l’eau, quoi- 
que celle-ci ne paraisse pas tout à fait indispensable àk 
production du phénomène. On sait depuis fong-tempi 
que le gaz mflamimable bien sec n'éprouve aucune altér:- 
tion à la lumière diffuse. J'ai d’ailleurs , pendant le mois 
de juin, conservé plusieurs jours sous une forte lu- 
mière directe, dont la durée peut être évaluée à 60 heures, 
du gaz inflammable bien sec sans qu'il ait subi d'alté- 
ration. L'intérieur de la cloche'se recouvrait cependant 
d’une légère couche jaune, et plus tard le gaz a fiui par 
ne plus brüler ; maïs il a toujours continué à répandre 
des vapeurs blanches au contact de l'air, et le solefl-2i 
pu le purifier entièrement qu'après l'addition d’une pe 
tite quantité d’eau. Si au contiire on introduit l’eau dès 
le commencement de l'essai , le gaz peut cesser de bri- 
lersau bout de deux ou trois heures ; il pourra suffire de 
huit à dix heures pour qu'il ne donne plas de fumée su 
contact de l'air : l'influence de l’eau n’est donc point 
douteuse. Sans la lumière eHe nc peut rien , maïs sens 
elle la lumière diffuse ne peut rien à son tour , et la lu- 
mière directe n'agit qu'avec difficulté et incomplète 
ment. | | 

En répétant ces expériences, on doit prendre grrk 
que la couche jaune qui tapisse l’intérieur du bellou, 
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à préserver le gaz de l'action de la lumière ; 
tte époque le gaz jouit encore de la propriété 
mmer à l'air, et qu'on opère à la lumière dif- 
tération pourra bien ne pas continuer. Pour 

à cet inconvénient, qui empècherait d'opérer 
rité dans la préparation de l’hydrure de phos- 

| est convenable de ne pas remplir entièrement 
15 de gaz , mais d'y laisser un peu d'eau. En les 
lors de temps à autre, l'eau enlève Ja coude 
et une autre se dépose. On évite par là des ex- 
dont le moindre inconvénient serait d’intro- 
l'oxidede phosphore dans la préparation. 

on de l'eau aérée dans l'obscurité mérite aussi 
marquée. Comme elle ne peut attaquer que les 
successives du gaz qui se dissolvent, elle agit 
p plus lentement que la lumière ; peu à peu elle 
1e portion de l’hydrure de phosphore et préci- 
tre. Le gaz phosphnre tri-hydrique ne paraït pes 
dans cette circonstance. 

nant actuellement sur nos pas, rapprochons des 
: des gaz phosphorés les circonstances qui donnent 
: précipitation de l'hydrure de phosphore , et qui 
; mêmes que celles dans lesquelles s’altère le gaz 
nable. La réunion de ces faits nous portera natu- 
mt à penser que, dans ce gaz, l'inflammation 
1ée au contact de l'air cst due à la présence d'un 
ure hydrique particulier, qui, par l'action de la 
e, laisse précipiter de l'hydrure de phosphore. 
s des expériences dues à M. Gay-Lussac, la lu- 
paraît agir dans beaucoup decas comme une tem- 
re de 150° à 1559, et il semble en étre à peu près 
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nine dadsla question qui noûs bétu be; L'hydrare de phos 
phore est d'aboïd précipité pas la chaleur, püis, ja 
ürie cltletit plus forte, le gaz phosphuüré tri-hydriqu 
s’altère lai-mêrte. 

On peut eneote se demander si l’hydrure de phosphot 
prend naissance pat l'action de la lumiège , ou bien s' 
était préalablement formé et simplement tenu en im 
pension, et comme dissous par du gaz phosphure tr 
brique. Cette dernière hypothèse nous semble int 
missible. Il paraîtrait en effet bizarre qu'un corps solid 
qui se décompose par la chaleur avant sa volatilisatiüt 
püt être ainsi, à la température ordinaif& , tenu en st 
pension par un gaz : et de plus , il faudrait supposer qu 
ce même corps qui, dans l'état d'isolement , ne s'ef 
flamme qu'à une température élerée , peut, tenu en sut 
pension ; s'enflammer à la température ordinaire. Noù 
croyons, «8 contraire, pouvoir admettre ie Fhydrut 
de phosphore n'existe point tout formé danis le gaz it 
flammable , et qu'il ne prend naissante que par l'actit 
de la lumière. Les considérations suivantes nous sen- 
blent , à défaut de preuves directes, donner à cette opi 
nion un grand degré de probabilité. 

L'analyse indiquant toujours un excès notable de phor 
phore dans le gaz inflammable , il est impossible de sup 
poser que ce corps soit un compôsé unique et hornogène: 
il dérogerait aux lois simples des rapports chimiques. 
La faiblesse da précipité produit par la lumière vientà 
l'appui de cette assertion. Il faut donc que dans le gas 
inflammable le gaz phosphure tri-hydrique soit mélangé 
avec un phosphure moins hydrogéné que lui. Ce phor 
phure ne pouvant être le phosphure monohydrique qui 
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solide, on cst conduit à penser que ce doit être le 
osphure bi-hydrique , dont la formule atomique est 
Ph. Ce phosphure, qui correspondrait à l'acide hypo- 
osphoreux, serait gazeux et susceptible de s’enflam- 
r au contact de l'air. Sonmis à l'action de la lumière, 
se décomposerait en phosphure monochydrique et en 
osphure tri-hydrique. Cé serait donc un composé 
5 peu stable, comme l'oxide nitrique auquel il cor- 
pond. 
Îl ne paraît point facile d'opérer la séparation des gaz 
hydrique et tri-hydrique qui sont compris dans le 
z inflammable ; car ceé deux composés doivent avoir 
plus grande analogie. On peut cependant se former 
e idée approcliée des quantités respectives de ces gaz 
i entrent dans le gaz inflammable, en admettant que 
lui-ci donne - de son poids d’hydrure de phosphore. 
doit contenir -* environ de son poids de gaz bi-bydri- 
le, proportion qui varie toutefois suivant la tempéra- 


re à laquelle le gaz a été formé. 
e 





Parmi les propriétés les plus remarquables des hydro- 
ènes phosphorés , on doit compter leur ünion avec les 
cides , et surtout avec l'acide hydriodique : ce fait, ob- 
ervé pour Îa première fois par M. Gay-Lussac, a été 
lus tord étudié par M. Houton-Labillardière; get 
abile chimiste arriva aux conséquences suivantes ; qu'un 
rolame de gaz non inflammable sature un volume d'acide 
tydriodique ; qu’un volume de gaz inflammable sature 
deux volumes d'acide hydriodique. 

La première de ces combinaisons 4/1 + H° Ph à vo- 
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Jumes égaux, est entièrement semblable aux sels d'un 


moniaque. Quant à la seconde, elle paraît au premie 
abord tout à fait contraire à la faible différence qu 
nous avons admise entre le gaz inflammable et legu 
provenant de l’acide phosphoreux. Mais ne serait-il | 
point possible que, puisqu'il existe aussi une combi- | 
naïson d'un volume d'ammoniaque avec deux volums | 


d'acide hydriodique, une circonstance en apparence né | 


gligeable , eût fait obtenir dans le second cas un sel arx 
excès d'acide ? Nous ne pouvons répondre à cette que- 
tion ; mais nous donnerons une analyse que nous avoss 
faite à la température de 12°, et qui nous a fourni ds 


volumes d’acide hydriodique et de gaz inflanamable aus 


peu différens que la composition mixte de ce derix |. 


peut le permettre. 
Nous avons opéré chaque fois sur environ deux gran- 


mes de matière. En mesurant directement le volumed À 


l'hydrogène phosphoré , et en déduisant celui de l'acide 
hydriodique du poids correspondant en iodure d'argen!, 
nous ayons trouvé pour composition : 


Hydrogène phosphoré.. 279,62 vol. 
Acide hydriodique.. ... 284,00 


L’acide hydrivdique doit être en léger excès, à use 
de la présence du phosphure bi-hydrique., qui pari 
aussi susceptible de se combiner à cet acide. Au reste; 
on voit qu'on peut toujours admettre la même formule 
HI +.H° Ph, et cette analyse se joint aux précédent 
pour montrer qu'il n’y a pas lieu de distinguer les con 
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binaisons données par le gaz inflammable de celles qu'on 
>btient au moyen du gaz provenant de l'acide phos- 
phoreux : ces deux gaz se comportent tous deux comme 
l'ammoniaque. —— 

Cette remarque suffisant à mon bot actuel, j'aban- 
donne ces composés qui pourront prendre un nouveau 
degré d'intérêt, si l’on parvient à mettre à découvert 
les mèmes faits pour les hydrogènes arséniqués, 


Avant d'analyser les gaz phosphorés par le cuivresenl, 
j'avais tenté de le faire en les décomposant compléte- 
ment par un excès de chlore. Ce ne fut qu'après un 
grand nombre d'essais que je parvins à conduire l’expé- 
fience sans danger, d'après une marche qu'il est inu- 
tile de rapporter puisque le cuivre la remplace avec 
avantage. Je dirai seulement, comme confirmation, 
qu'ayant opéré sur des volumes d'un litre environ, je 
suis arrivé à des résultats approchés de ceux que m'a 
fournis l'analyse parle cuivre. Je n'avais cependant osé 
en tirer aucune conclusion jusqu'à ce que l'examen de 
l’hydrure de phosphore m'ayant forcé d'exécuter la sé- 
paration de l'hydrogène par le cuivre, j'eus reconnu 
que cette méthode pouvait aisément s'étendre aux gaz, 
et donner leur composition avec toute la précision dési- 
rable. On pourrait encore l'appliquer avec avantage à 
l'analyse des hydrogènes arséniqués. 

En résumé, nous admettons que l'hydrogène est sus- 
ceptible de.forrmer , avec le phosphore, les combinaisons 
suivantes : 

T. LX. 13 
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2° Un hydrure solide , dont la composition atomique 
est H PB, | | 
2° Un ges akérahle à la lumière, spontanément is- 
flammable au contact de l'air, et qui n'a pu esmcore ètre 


isolé. Sa formule atomique est 4° PA. 
- 30 Un gaz inaltérabte à kà lumière, non inflammable 


au contact de l'air, et dont la formule atomique et 


Æ PkR. 


4° Enfin , d'après M. Henri Rose, le phosphite plom- 
bique cristallisé , donne par la chaleur un gaz penu- 
hydrique, dont la formule est Æ5 PE. 

Les combineisons du phosphore avee louigène, k 
chlore ot l'hydrogène , fournissent donc treis séries rek 
tives dans lesquelles il re manque que deux sons-chk 
rures qui paraissent aussi exister. Si l’on rapproche h 
série des çomposés hydrogénés de le série d’oxidation de 
nitrogène, on forme un tableau 


“ à 


VR, 


N 
Æ Ph HP HPk H'°Ph 


.qui fournit une série complète de composés by . 


| Sénés correspondant aux degrés d'oxidation de l'aoke. 


Nous avons mentionné ce rapprochement, parcs qu | 
la série d'oxidation du .phosphore n'a point jusu'ii ; 


conduit aussi complétement à cette conséquences. 





| 





4 
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Sur une Modification isomérique de l’ Acide 
MUCIQUE ; 


Pan M. Maracvürr, 


Chimiste attaché au laboratoire de recherches de la mannfscture 
royale de porcelaine de Sèvres. 


Quand on verse dans l'eau bouillante de l'acide mu- 
cique , tant qu'il s’en dissout, qu’on évapore la disso- 
lation à siccité, qu'on traite le résidu par l'alcool , et 
qu'on abandonne celui-ci à une évaporation spontanée, 
on obtient une croûte cristalline dont la surface est par 
semée de cristaux assez grands et assez prononcés pour 
qu'on ait pu reconnaître facilement des lames 1 rectan- 
gulaires bien déterminées. 

Ces cristaux ont une saveur acide bien plus que l'a- 
cide muciqne , se dissolvent assez facilement dans l'eau 
bouillante, et moins facilement dans l'eau froide. Cent 
Parties d’eau bouillante en dissolvent 5,8 parties, et 
Cent d'eau à la température ordinaire en dissolvent 
1,359 ; tandis que la mème quantité d’eau bouillante ne 
dissout que 1,5 environ d'acide mucique. 

On sait que l'acide mucique est insoluble dans l'al- : 
Cool. Ainsi on peut supposer que ce qu'on obtient par 

l'alcool n'est pas de l'acide mucique, d'autant plus que 
&e solubilité dans l’eau n’est plus la même que celle de 
l'acide mucique. Cependant l'analyse et la capacité de 
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saturation donnent les mêmes résultats que pour l'acide 
mucique. | | 

L'acide que j'ai analysé avait été desséché à l'air; 
échauffé jusqu'à + 100° centigrades, il n'avait pas perdu 
sensiblement de son poids. 

Premier exemple. 0,973 acide cristallisé hrülé avec 
le peroxide de cuivre ont donné 14,212 acide carboni- | 
que, of ,428 eau. | | 

Deuxième exemple. ot',688 du même acide ont donné 
0t",866 acide carbonique, of°,300 eau. 

La moyenne de ces deux analyses donne : 


Carbone. ,..,.... 34,62 


Hydrogène. ..... 4,86 
Oxigène........ 60,52 
100,00 


La composition calculée de l'acide mucique est : 





Carbone........ ° 34,72 
Hydrogène. ..... 4,72 
Oxigène ........ 60,56 

100,00 


Les deux compositions sont parfaitement identiques. 
Ilen est de même pour la capacité de saturation. 
Premier exemple. 1,210 de sel à base d'argent | 
laissé après la calcination 0,590 argent métallique. 
Deuxième exemple. 0%,913 même sel ont hist 
après Ja calcination 0,445 argent métallique. 





L'oxigéne proportionnel à l'argent métallique est la 
huitième partie de l'oxigène contenu dans l'acide ; de 
sorte qu’en calculant l'analyse de l'acide d’après la capa- 
cité de saturation , on a pour le nouvel acide la formule 
suivante , qui est la même que celle de l’acide mucique 
ordinaire , | 


CS Hr° Où. 


En général, les réactions de cet acide, quej’appellerai 
acide paramucique , sont les mêmes , à cette différence 
près, que sous le mème volume sa dissolution, contenant 
moins d'acide mucique que de l’autre acide, les réac- 
tions de celui-ci sont plus promptes et plus prononcées 
que celles du premier. | 

La seule exception à cette analogie de réaction des 
deux acides est la suivante :. | 

Si on verse une dissolution d'acide mucique erdinaire 
sur une dissolution de protonitrate de mercure, il y a 
immédiatement un précipité blanc , très abondant et très 
léger, de sorte que la liqueur surnageante reste trouble 
pendant quelque temps. Si on fait l'expérience avec 
une dissolution d'acide paramucique, toutes choses 
égales d’ailleurs , on n'a pas le précipité immédiate- 
ment, mais peu à peu il s’en forme un grenu, pesant, 
Qui laisse la liqueur surnageante très claire et très lim- 
bide. Il en est de mème avec le nitrate d'argent. Une 
petite quantité de dissolution d'acide mucique précipite 
le nitréte d'argent en blanc, très abondamment et très 
rapidement, et le précipité a l'aspect muqueux. Au 
contraire ; en versant même une grande quantité de dis- 
solution saturée de l'autre acide , on obtient lentement 
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qui, regardées au microscope, présentent la forme 
de James rectangulaires. L'autre dissolution , même par 
le refroidissement, ne laisse rien précipiter qu'après 
long-temps. À la rigueur cela ne prouverait pas que le 
paramucate d'ammoniaque fût moins soluble que le 
mucate, car comme il se trouve sous le même volume 
d'eau plus de paramucate que de mucate à cause de h 
plus grandesolubilité de l'acide paramucique, on conçoit | 
que le premier sel doit se précipiter, tout enayanth 
même solubilité que l’autre sel. | 

Mais ce qui m'a prouvé la presque insolubilité du 
paramucate d'ammoniaque , c'est qu'une certaine quau- 
tité de ce sel bouillie Iong-temps dans l’eau distillée, na 
perdu qu’extrèmement peu de son poids , et l'eau déx- 
lait à peine la présence du sel par les réactifs, tandis 
que Île mucate d'ammoniaque, sans être beaucoup 
soluble , l’est cependant d’un manière bien plus sen- 


sible. 


L'acide paramucique soumis à la distillation sèche 
donne un acide pyrogéné qui ne diffère aucunement de 
l'acide pyromucique ordinaire. J'en ai fait l'analyse par 
l'oxide de cuivre , et pour 0of",417 d'acide pyrogéné st- 
blimé j'ai obtenu 0,816 acide carbonique et 0,146 eau, 
d'où : 


Carboue........ 54,10 
Hydrogène. ..... 3,88 
Oxigène..:..... 42,02 
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nombres donnent la formule de l'acide pyromucique 
tallisé : 


C'° H Os + H° O. 


l paraît donc que l'acide mucique, par la simple ébul- 
on et évaporation, subit une modification moléculaire 
lui donne de nouvelles propriétés. Je pense que sa 
ubilité dans l'alcool, où il peut cristalliser d’une 
nière particulière, sa plus grande solubilité dans 
u , solubilité qui se conserve même dans les sels, et 
eÎques différences dans ses réactions comparées à 
les de l'acide mucique, peuvent suffire pour faire 
isidérer cet acide comme isomérique avec l'acide 
icique , et le faire nommer acide paramucique. 
Berzélius avait déjà remarqué qu’en évaporant rapi- 
nent une dissolution d'acide mucique il se forme une 
tière molle rougeâtre très acide, soluble dans l'alcool, 
qui n'est ni acide mucique ni acide malique. Je crois 
e l'acide que je viens d'obtenir n'est pas le même que 
rzélius a observé ; car, daus le résidu de l'évaporation, 
i, d'ailleurs , n’a pas été rapide , je n'ai pas aperçu de 
tière ni molle ni rougeûtre. 
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Rapport sur un Mémoire de M. Juncker, i 
nieur au Corps royal des Mines, concer 
les Machines à colonne d'eau de la mir 


Huelgoat, concession de Poullaouen (F 
tère) ; 


Commissaires, MM. Navian, Poncazer ; Ange repport 


« La mine de Huelgoat, partie de la concessi 
Poullaouen , renferme des sources excessivement. 
dantes. Leur eau est vitriolique; le gîte du mine 
trouve disposé de manière à rendre les opérations d 
sement très compliquées. Heureusement le pays e 
lonné en tous sens par des vallons où coulent des 
seaux qui, à l’aide de canaux de dérivation, o 
être conduits jusqu'au coteau dans lequel s’enfo: 
filon métallique. Il a donc été possible de créer : 
point de grandes chutes d'eau et mème d’en augv 
beaucoup la hauteur utile, par le percement de lo 
galeries d'écoulement, partant du centre des tr 
et débouchant dans la vallée voisine. Comme der 
la force motrice qu'on s’est procurée ainsi, varie a 
saisons. Sa valeur moyenne est, par minute, de 231 
cubes d'eau tombant de 66 mètres, ce qui équi 
environ 1520 mètres tombant d’un mètre. 

« Cette puissance motrice, dans l’ancien systèm 
puisecment de Huelgoat, mettait en jeu des 
hydrauliques échelouées les unes au dessus des : 


sur le flanc de la montagne où la mine est située ; les 
roues, à leur tour, transmettaient le mouvement à trois 
rnachines à tirans. Ces machines, malgré leur belle exé- 
eution , ne donnaient que les vingt centièmes de la force 
motrice, @t leur entretien annuel ne coùûtait pas moins 
de 40000 francs. Ajoutoas qu'en 1816 , après une dé- 
pense de plus de 120000 francs , les trois machines réu- 
Mies ne suffisaient plus à l'épuisement des sources, Les 
œaux envyahissaient graduellement les travaux, et l’on 
pouvait calculer l'époque où ce bel établisement serait 
inévitablement abandonné. 

« M. Juncker, auteur du mémoire dont nous ren- 
ons compte à l’Académie , fortifié de l'approbation de 
M. Baillet, inspecteur général des mines, n’hésita pas 
à proposer à la compagnie de Poullaouen de renoncer en- 
%irement aux impuissans moyens mécaniques dont elle 
#faisait usage, et de les remplacer par des machines à co- 
Ronne d’eau. Après quelques hésitations des action- 
“maires, la proposition fut agréée, et M. Juncker se rendit 
æn Bavière pour y voir fonctionner des machines de 
œette espèce, construites sous la direction de M. Rei- 
æhenbach , et qui, malgré le peu que l'on savait alors 
de leur importance , semblaient mériter l'examen scru- 
puleux d’un homme de l'art. 

« M. Reichenbach, que l’Académie a compté parmi 
ses correspondans, est principalement connu en France 
par les beaux instrumens d'astronomie et d'optique 
sortis du célèbre atelier de Benedicbauern ; les grandes 
et ingénieuses machines dont la Bavière et l'Autriche lui 
sont redevables , ne témoignent pas moins de la haute 
portée de ses conceptions industrielles , et de-la fécondité 
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de son esprit inventif. M. Juncker, après avoir pagé un 
juste et touchant tribut de reconnaissance à la mémoire 
de cet excellent homme, décrit succinctement les magni- 
fiques établissemens de Saltzbourg. 

« La Bavière, en 1825, produisait annuellement 75000 
quintaux de sel. Une partie provenait de sources : elk 
était extraite par voie d’évaporation à l’aide des moyen 
connus ; l’autre, tirée d’abord d’une mine située dans 
la vallée de Berchtesgaden , était transportée à Reiches- 
hall, où elle subissait une purification par dissolutios. 
Mais le transport de ce sel gemme, quoique plus anr- 
tageux que ne l'aurait été celui du combustible dans 
la vallée étroite ct peu boisée de Berchtesgaden, éui 
cependant fort coùteux. D'après les idées de Reiches- 
bach, ce système fut entièrement abandonné : c'est i 
l'état liquide, dans des tuyaux de conduite, et apr 
ayoir été convenablement élevé à l'aide de deux pui 
santes machines à colonne d’eau , que le sel est mainte- 
nant expédié par-delà les montagnes Abruptes, dernière 
ramifications des Alpes tyroliennes, qui séparent Ber- 
chtesgaden de Reichenhall. Ainsi le bois, qui ne pit 
ètre rendu liquide , ne va plus aujourd'hui chercherk 
sel; c'est, au contraire, le sel qui marche de lui-même 
à la rencontre du bois. 

« Nous regrettons que les bornes de ce rapport nenor 
permettent pas de faire connaître en détail cette gr 
gantesque entreprise. Nous dirons, toutefois, pour 
en donner unc idée, que, dans son trajet, l'eau salée 
est soulevée à quatorze reprises différentes au moye 
d'un pareil nombre de pompes foulantes mues ps 
neuf machines à colonne d'eau et par cinq roues à 
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ugets ; que l’une de ces premières machines, celle de 
a localité nommée Illsang, marche sous l’action d’une 
‘hute d'eau de plus de 100 mètres , et refoule l’eau salée . 
l'un seul jet, à une hauteur verticale de 356 mètres ; 
que la conduite parcourue par la dissolution saline, 
ntre Ja source et le point où l'évaporation s'opère, 
offre un développement de tuyaux d'une longueur de 
K09000 mètres ou de 27 lieues de poste ; enfin que le ré- 
sultat utile, comparé à la dépense de force, atteint, 
aur divers points, la fraction de 72 centièmes. Quand il 
rapproche ce nombre du résultat qu'obtenaient, avec les 
anciennes machines à colonne d’eau, les ingénieurs 
Hoëll et Winterschmidt, le mécanicien étonné se de- 
mande naturellement quelles ont été, parmi les diverses 
sonovations dues à Reichenbach, celles qui ont le plus 
œontribué à une pareille amélioration. Suivant M. Junc- 
ker, il faudrait les ranger dans l’ordre suivant : 

« L'adoption d’un régulateur à piston tellement con- 
struit, que Îles colonnes d'eau se meuvent, s'arrêtent 
sans chocs appréciables ; 

« L'idée d'emprunter à la colonne d’eau motrice Îa 
force’nécessaire pour faire agir le régulateur avec une 
précision presque mathématique ; 

«a L'emploi d'orifices d'admission et d'émission fort 
grands, de telle sorte que la veine fluide n’éprouve plus 
pi contractions ni vitesses excessives ; 

« La disposition qui permet de faire agir directement 
la puissance sur la résistance , sans aucun intermédiaire 
de balanciers , leviers coudés, etc. 

« La substitution, quelle que soit la hauteur de la co- 
lonne de refoulement, d'une pompe unique à la multi- 
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tude de pompes placées à divers étages dont an se ser- 
vait jadis. 
« L'examen minutieux de tant d'ingénieuses concep- 
tions devait, de plus en plus, confirmer M. June 
dans sa première pensée que les Înachines à colons 


d’eau pourraient seules sauver les mines d'Huelgost deb à 


submersion complète dont elles étaient menacées ; aus 
se décida-t-il à prendre irrévocablement pour guidé 
les travaux de Reichenbach. On aurait grand 1ort, we 
tefois , d'imaginer que le rôle de copiste, que s'atiribæ 
si modestement M. Juncker, fut exempt d'immenses di 


ficultés ; il fallait, en effet, que la machine projetéect ÿ 


uve puissance prodigieuse, une puissance douhk a 
moins de celle que possède la machine déja citée d'il- 
sang. En Bavière, tout se trouve établi, maintess, 
étayé au grand jour , dans un espace indéfini, sur ss 
terrain solide : à Huelgoat, au contraire, la machive, 
la pompe, les tuyaux, devaient être placés ou plu 
suspendus dans ur puits resserré, et le long duqudæ 
rencontraient fréquemment des couches ébouleuses. Das 
les établissemens bavaroiïs, l'appareil moteur est immé- 
diatement au dessus de la pompe foulante des eaax s#- 
lées : en Bretagne, ces deux parties de l'appareil # 
pouvant être que fort éloignées verticalement, il 





lait pourvoir à l’équilibration de tiges très longues, uè | 


rigides et, dès lors, très pesantes, destinées à les réuni. 

Ces dissemblances sur lesquelles nous n'’insisteross 
pas davantage, suffiront à tous ceux qui se sout occupé 
de mécanique appliquée, pour qu’ils entrevoient co 
bieri de graves dificultés l’iugénieur de Huelgoa devait 
‘attendre à rencontrer sur sa route. 


.. 
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Afin de ne pas abuser des momens de l'Académie, 
allons maintenant parcourir avec rapidité les 
tions traitées dans les divers chapitres du mémoire 
le a soumis à notre examen. Puisque le secours des 
es nous manque, on nous permettra, toutefois, 
ire avant d'entrer en matière, et cela avee l'espé- 
e d’ètre compris de ceux même qui n’ont jamais vu 
machine à colonne d’eau, que la forme et les meu- 
ens d’une semblable machine ressemblent complé: 
mt à ceux de la machine à vapeur ordinaire : iei 
le ressort de la vapeur d’eau qui détermine les os- 
tions du piston, là ces mêmes oscillations sont en- 
lrées par l'action, tantôt possible et tantôt suppri- 

, d'une longue colonne liquide dont la pression, 
uée en atmosphères, s'obtient en divisant sa hauteur 
icale par 10,4 (32 pieds). 

Avant de faire exécuter ses appareils, M. Juncker 
t à discuter les avantages respectifs des machines à 
mne d’eau à simple et à double effet : il trouva qu'à 
slgoat les premières devaient obtenir la préférence. 
jaugeage des eaux d'infiltration lui apprit qu'il an- 
, Chaque jour à extraire d'une profondeur de 230 
res plus de 5ooo mètres cubes d'eau. La force mo- 
e dont il pouvait disposer dans le même temps ré- 
tait de plus de 30000 mètres cubes de hiquide tom- 
t de 61 mètres de hauteur; mais ln masse des eaux 
filtration est susceptible d'augmentation ; à Huelgoat 
a même toute raison de craindre une prochaine ir- 
tion de liquide ; d'ailleurs une machine, quelle qu’en 
la construction , doit se déranger tôt ou tard; il fal- 
donc songer à en avoir deux, mais non solidaires. 
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« Partant de ces données générales, M. Juncker al- 
cule le diamètre des pistons principaux , après avoir 
déterminé les limites pratiques de vitesse qu'on ne sr 
rait dépasser dans ce genre de machines sans des incon- 
yéniens graves. Ces diamètres , il les fixe à plus d'u 
mètre. Désormais c'est de la machine construite, deh 
machine en place, que M. Juncker nous entretiendn. 

« Le premier objet dont il donne la description, «t 
le régulateur hydraulique qui se trouve placé à côté à 
corps de pompe principal. Ce merveilleux appard 
anéantit peu à peu, mais vers la fin de la course sexk- 
ment, toute la vitesse dont le piston moteur est animé; 
il dispose ensuite ce dernier à reprendre sa marche pr 
degrés insensibles. Ce sont les plus subtiles pres 
tions de la mécanique rationnelle mises en pratique. 
Aussi à Huelgoat, disent avec l’auteur tous ceux qu 
ont visité l'établissement, il est impossible d'aper 
cevoir sur aucun point la moindre manifestation 
térielle de force vive, de chocs, de contre-coups æ 
de vibrations. Les mouvemens s'y effectuent avec m 
moelleux et un silence qu'aucune autre machise se 
présente au même degré. 

« Des parties organiques, M. Juncker passe à pls- 
sieurs dispositions qui, pour ètre secondaires, n'en st. 
ritaient pas moins une mention spéciale et détailke, 
mais vos commissaires ne sauraient s’y arrêter sans & 
passer les limites du rapport dont vous les avez chargé 
Ïls ne peuvent cependant se dispenser de dire quege 
mots d'une partie fort essenticile de la machix | 
d'Huelgoat que M. Juncker appelle le balancier N° | 
draulique. 
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« La puissance des machines jumelles proprement 
es placées près de l'entrée de la galerie d'écoulement 
transmet aux pompes établies au fond de la mine par 
ux systèmes de tirans verticaux. Des considérations 
angères aux principes de l’art ont forcé l'ingénieur à 
astraire l’un de ces attirails en bois. L'autre est en 
‘et ne pèse pas moins de 16000 kilogr. (environs 30 
intaux, anciennes mesures). À chaque mouvement 
scendant de la machine, cette masse de 16000 kilo- 
immes descend elle-même verticalement d’une lon- 
eur égale à l'amplitude de l’excursion du piston. Si 
n n’y avait pourvu à l’aide d’une équilibration conve- 
ble, pendant l'oscillation opposée de ce mème piston, 
aurait donc eu, et cela en pure perte, à soulever la 
aîne. Son énorme poids se serait ainsi ajouté à celui de 
quantité d'eau que le refoulement amène sans cesse 
ns le tuyau de la pompe d'épuisement. 
« Après avoir posé le problème, M, Juncker se livre 
ns son mémoire à un examen minutieux des avan- 
ges et des inconyéniens de divers modes d'équilibration 
optés par les mécaniciens. Quant à vos commissaires, 
leur suffira de dire que celui dont M. Juncker a fait 
age est inhérent à la machine; qu'il agit sans aucun 
termédiaire de corps solides et avec une continuité inal- 
rable, tantôt pour seconder la puissance, tantôt pour 
sttre un frein à la libre descente du piston et des 
aînes, qu'il offre une sécurité absolue; nous ajouterons 
fin, qu'il se fonde sur le principe même des machines 
colonne d’eau et sur l’idée bien simple de placer tout 
ippareil en contre-bas de la galerie d'écoulement. De 
te manière, la colonne de chute étant allongée, la 
T. LX. 14 
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force iotrice se trouve avoir reçu l’aceroïssement né- 
éessaire pour soulever l'attirail. 


‘ « Les pompes foulantes sont une invention si an- 
cienne, si répandue; tant d'habiles mécaniciens ont eu 
intérèt à les perfectionner, que nous ne pouvions guèré 
espérer de rencontrer quelque chose de neuf dans’ k 
chapitre où M. Jnncker a décrit celles de ses pompes 
qui, dans la machine d’'Huelgoat, ramènent à la surface 
les eaux d'infiltration de la mine. Eh bien! nous avons 
été agréablement trompés, car l'auteur a trouvé le secrel 
d'introduire diverses améliorations dans cette partie de 
son appareil. Aussi chacun y. remarqué-t-il mainte- 
nant le mème moelleux, la même absence d'ébranke- 
ment et de bruit que dans la machine motrice, aussi k 
produit théorique de la pompe , calculé d'après l'ampli 
tude des oscillations du piston et d’après son diamètre, 
ne surpasse-t-il que d'un trentième le produit effect 
tandis que dans certaines machines a analog@ces, çon 
struites sur de bons systèmes, et bien exécutées en ap 
parence, le mécompte s ‘est élevé fréquemment à an 
quart. 

« Le système adopté par M. Juncker imposait le né 
cessité de suspendre l'appareil moteur lui-même desi 
le vide d'un puits de 230 mètres de profondeur, Dé l, 


des difficultés d'établissement que cet ingénienr a.œr 
montées par des moyens auxquels les consirncteurs le : 


plus expérimentés ne refuseront certainement pas la pl 
entière approbation. Le pont en fer jeté sur le puits, @ 
qui supporte toute la machine, offre une si parfaites 
lidité, que la main n’y peut découvrir le moindre fé 
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missement, mème à l'instant où les pistons commencent 
à receyoir l'impulsion de l’eau motrice. 

« Uu ingénieur prévoyant ne pouvait manquer de 
porter son aitention sur la possibilité de quelque rup- 
ture dans un mécanisme composé de tant de lourdes 
pièces, et sur les accidens qui en seraient la conséquence 
inévitable, Qu'on se figure, par exemple, le piston 
principal de la machine détaché de la résistance à la 
suite de la rupture du tirant supérieur ! Soumis alors à 
tout l'effort du moteur, il monterait dans le corps de 
pompe avec une vitesse accélérée, et parvenu au terme 
de sa course, il ne saurait manquer de produire d'é- 
normes dégâts. D'un autre côté, l’attirail abandonné À 
lui-même tomberait de tout son poids En se rappelant 
que ce poids, pour l’attirail en fer, est de 16000 kile- 
grammes (plus de 300 quintaux ordinaires), 1out le 
monde comprendra quels ravages s'opéreraient le long 
des parois du puits, dans les tuyaux ascendans et au fond 
de la mine. D'ingénieuses dispositions ont été adoptéés 
par M. Juncker pour parer entièrement à la double cs- 
tastrophe que nous venons de faire entrevoir. 4 

« Plusieurs usines concoururent dans le temps à da 
construction de la machine d'Huelgoat. M. Wilson de 
Charenton, fit exécuter sur les dessins de M. Junckgr 
le machine proprement dite. M. Émile Martin de. Foûy- 
chambault, fabriqua le long système de tirans dont nos 
avons si souvent parlé; d'autres fournirent les tuyaux. 
_Ces tuyaux, essayés à la presse hydraulique sous une 
_pression supéricure il est vrai à celle qu'ils devaient sup- 
_porter , se trouvèrent tellement poreux, que l'eau jail- 
lissait de leur surface dans toutes sortes de directions, en 
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filets plus ou moins capillaires. Pour remédier à cet in- 
convénient , M. Juncker s’avisa d'un moyen qui déjà, 
nous le croyons du moins, avait été employé par d'autres 
ingénieurs. Les tuyaux défectueux furent remplis d'huile 
de lin siccative, puis soumis à l'action de la presse bj- 
‘draulique alimentée elle-même avec de l'huile de li 
‘ordinaire. Aucun suintement gras ne se fit remarquer 
extérieurement, et, toutefois , l'opération avait obstrué 
les pores, puisque ces mêmes tuyaux, essayés quelqu 
temps après avec l’eau, se montrèrent imperméable, 
et que depuis qu'ils sont en place, pas une goutte de ke 
“quide ne s’est échappée sous des pressions de'15 à 20 at- 
mosphères. | 
« À la suite de l’opération dont nous venons de rendre 
compte, la fonte grise des tuyaux se trouva couvert 
à l'intérieur d'un enduit ou vernis fortement adhérent, 
qui la défend contre l’oxidation et mème contre l’action 
des eaux acides de la mine d'Huelgoat. Ne serait-ce ps 
là, dit M. Juncker, un moyen simple d'empêcher la pré- 
cipitation si fâcheuse de tubercules ferrugineux qui s'o- 
père dans les tuyaux de conduite des fontaines de Gre- 
. -moble. | 
__« Disons, en terminant, que tant d’études, tnt 
d'ingénieuses combinaisons, tant de travaux, tant 
d'expériences , n’ont pas été en pure perte. La machine 
d'Huelgoat a réalisé toutes les prévisions de la science. 
-Depuis trois années et demie, elle fonctionne nuit « 
jour à l'entière satisfaction des propriétaires. La régt- 
larité, la douceur, le moelleux de ses mouvemens, l'a 
sence complète de bruit, ont été un juste sujet d'ai- 
miration pour les ingénieurs de divers pays qui l'on 
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examinée. Îl est vraiment regrettable qu’une machine 
si belle, si puissante, si habilement exécutée ; et qui 
fait tant d'honneur à notre industrie, soit reléguée à : 
l'ane des extrémités de la France, dans un canton ra- 
rement visité. Elle n'aurait pas manqué, sans cela, d’ex- 
citer le zèle des propriétaires de mine, et les machines 
à colonne d'eau remplaceraient déjà, sur beaucoup de 
points, des moyens d'épuisement qui sont à la fois un 
objet de pitié pour Je mécanicien qui les étudie, et une 
œuse de ruine pour le capitaliste qui les emploie. Puiste. 
l publicité que reçoit aujourd'hui le succès de M. Junc- 
ker hâter un résultat que nous appelons de tous nos 
vœux, et qui contribuera certainement beaucoup au dé-. 
veloppement de la richesse nationale. 

« Le mémoire, disons mieux, l’ouvrage dont nous 
venons de rendre compte à l’Académie, est accompagné, 
de planches magnifiques à grand point où les ingénieurs 
trouveront tout ce qui leur importe de savoir sur la forme. 
et l'ajustement des diverses parties de la machine d’Huel- 
goat. Nous devons ajouter qu'il est rédigé avec méthode, 
avec clarté, avec précision, et, ce qui ne gâte jamais, 
rien , avec une rare élégance. L'auteur, à chaque page, 
rend justice pleine et entière à tous ceux qui par leur 
conseils directs ou par leurs travaux antérieurs lui ont 
été utiles. On voit que sa modestie est de bon aloi, que sa 
reconnaissance est sincère : comme tant d'autres , il n@, 
se borne pas à faire strictement ce qu'il faut pour échap- 
per aux réclamations. Ce bel ouvrage sera désormais le 
manuel obligé de tous ceux qui voudront exécuter de 
puissantes machines à colonne d'eau; mais, on nous per- 
mettra de le dire , il doit avoir un autre genre d'utilité, 
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après l'avoir lu, chacun pouira, par un nouveiu nom 
propre, détromper ceux qui, bien à tort, $e persuadent 
qu'aujourd'hui Paris absorbe tous les hommes d'élite. 
Le travail de l'ingénieur de Huelgoat, quelque peu dis 
posé qu'on soit à une pareïlle concession, prouvera com- 
bien les connaissances théoriques puisées dans nos écoles 
étlairent utilement le praticien; combien de tâtonnemens, 
dé mécomptes, de dispendieuses bévues elles lui épar- 
gnent; enfin l'habileté consommée dont M. Juncker: 
fait preuve dans la conception et le placement de sa su- 
perbe machine apprendra aux capitalistes, si d'autres 
temples éclatans ne les ont déjà détrompés, que des ! 
ingénieurs français ne manqueront pas à leurs projets, 
quelques gigantesques qu’ils puissent être. 

+ « Vos commissaires se seraient empressés de solliciter 
l'insertion du mémoire de M. Juncker dans le Recueil 
dés Savans étrangers, s'ils n'avaient appris que l'A | 
ministration des Ponts et Chanssées et des Mines doit L 
publier très prochainement. Nous nous bornerons dont 
à proposer à l'Académie de vouloir bien accorder so 
approbation à ce beau travail, mais en regrettant queles 
usages n'autorisent pas la demande d’un témoigmgt 
de satisfaction plus éclatanp! | 

L'Académie spprouve les conclusions de ce rapport 
Elle décide, en outre, qu'il sera imprimé en entr, 
dans le Compte rendu de cette séance. 
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Sür le Benzoyle et la Préparation de la Benzimiidé} 
Analyse de l'Essence d'Amandes amères; 


Par M. Avuc. Laurexwr. 


Action de la potasse sur le bensoyle. 


Dans un Mémoire précédent, j'ai fait voir que le 
benzoyle, chauffé avec de la potasse, subissait une dé, 
composition, et qu'on obtenait un sel qui, traité par 
l'acide sulfurique, laissait dégager, à chaud, une huile 
susceptible de cristalliser par le refroidissement. j'ai 
ajouté que cette matière cristallisée, se dissolvait dans 
l'acide sulfurique concentré, en prenant une belle coue 
leur rose carminée, Depuis, j'ai remarqué que si, sur 
une goutte d'essence d'amandes amères, on versait un 
graud excès d'acide sulfurique concentré, on obtenait 
atasi une couleur rose parfaitement semblable à la pré- 
gédente. J'ai alors pensé que le benzoyle , traité par la 
patasse, décomposait l'eau pour régénérer l'essence d'ar 
mandes amères, et que par conséquent il devait se for+ 
mer du benzoate de potasse, comme Le fait voir l'équation 


auivAne : 
(Bz ce C2 Ho Or) 


QE € 
benzoyie. « 
2Bs4+HO+OK=(B30+ORK)+H Ds. 
PT, tte 


benzoate de potasse. essence. 


Comme il me restait encore un peu de bensoyle, je me 
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euis émpressé d'essayer cette transformation. Je l'ai n- 
troduit dans un petit ballon , j'y ai versé une dissolutios 
alcoolique de potasse, et j'y ai adapté un tube destiné 
à recueillir les gaz. A la température de 40° à 50°, la 
dissolution est devenue bleu-rougeâtre , puis incolore: 
il ne s’est dégagé aucun gaz. J'ai arrêté l'opération au 
bout d’une demi heure, mais sans avoir dépassé la tem- 
pérature de 60° à 70° : J'ai dissous dans un peu d'eau le 
sel en paillettes qui s'était formé, et je l'ai décomposé 
par l'acide hydrochlorique ; il s'est précipité une m- 
tière blanche cristallisée en aiguilles : je l’ai filtrée, ex- 
primée, puis traitée par un peu d'eau bouillante; les 
cristaux se sont dissous, et il est resté une huile À quia 
cristallisé en se refroidissant: La dissolution aqueuse « 
laissé déposer au bout de quelques instans de l'acide 
benzoïque ; comme cet acide prenait une très belle cos- 
leur rose par l'acide sulfurique , je l'ai fait dissoudre et 
cristalliser cinq fois de suite sans pouvoir lui faire pere 
dre cette propriété. Ce n’est que par la sublimation que 
j'ai pu le débarrasser de la matière huileuse à laquelle 
il la devait. L'huile A qui ne s'était pas dissoute, et qui 
ensuite avait cristallisé , a été traitée de nouveau pe 
T'eau bouillante, elle s'y est dissoute complétement. La 
dissolution s’est troublée par le refroidissement, comme 
si une huile s'en séparait; peu à peu elle s'est éclaircie 
eu donnant une matière cristalline ne ressemblant pas 
tétit-à-fait à l'acide benzoïque , mais qui paraissait être 
un mélange de cet acide et d'une matière particulière, 
qui lui donne la propriété d'être coloré en rose par l'# 
vide sulfurique. Puisque cette matière est soluble dans 
J'eau bouillante et cristallise, ce n’est donc ni de la bes- 





Ed 
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sine, ni de l'essence. Mais puisqu'il ne se dégage pas 
hydrogène quand on traite le benzoyle par la potasse, 
qu'il se forme de l'acide benzoïque, je ne vois que 
sux hypothèses à faire pour se rendre compte de lu for- 
ation de cet acide. 

Premièrement. Le benzoyle e est analogue à l’iode on 
x cyanogène ; traité par la potasse, il donne comme eux 
sissance à un oxacide, l'acide benroïque, et à un hy- 
racide qui serait cette matière qui devient rose par l’a- 
ie sulfurique. Elle est, en effet, très soluble dans les 
lealis; mais il faudrait admettre un hydracide isomère 
vec l'essence ét la benzoïne, et'on aurait : 


B3+ H: O+20K =(Bz O + OK)+(H Bx+ OR). 
. . . PT, TS, 
benzoate. ‘hydrobensoate. 


Je pourrait éviter l'isomerie en admettant 47° Bz* pour 
wrmule de l'acide hydrobenzoïque, et on aurait : 


IM+20X +: O = (8: 0 + OK)+(H: Br + OR). 


Deuxièmement. Un atome de benzoyle en décompo- 
wrais.un autre atome pour former l'acide benzoïque , et 
aurait : 

à" A O+20X = (C8 Ho O + + 
(C28 Ho 0 + O K). | 
2 H " Q serait de l'essence d'amandes moins deux 
omes d'eau; c'est ce corps qui deviendrait rose avec 
rcide sulfurique. On concevrait alors comment cet 
‘ide colore aussi l'essence d'amandes en rose, en lui en- 


vant #: 0. 
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Préparation de la bensimide. 


M. Ed. Laugier m'ayant invité à suivre la préparation 
de l'essence d'amandes amères , dans un nouvel appel 
très ingénieux qu'il vient de monter, je n'ai pas urk 
à voir que la beuzimide n'était pas une matière fortuitg 
mais qu'elle accompagnait toujours l'essence. On ai 
qu'en faisant passer de la vapeur d’eau sur de la pis 
d'amandes , on obtiant dans Le récipient de. l'essence « 
de l’eau qui en renferme une assez grande quantité. Os 
s’est servi d'une eau qui avait déjà passé plusieurs {ox 
à la distillation. Pendant presque toute l'opération, ua 
obtenu de l’huilé parfaitément incolore et non.jaune, 
comme l’indiquent tous les ouvrages de chimie ; vers l 
fin, l'huile s’est un peu colorée en jaune ; elle a étéce . 
cueillie à part, L'eau qui l’accompagnait s’est trouhlés 
par le refroidissement ; il s'est déposé une matière sole 
qui, recuéillié sur un filtre, avait l'aspect gras et nacri| 
par l'acide sulfurique de Nordhausen , elle a pris ut} 
eouleur blen-indigo très intense; l'acide exposé à l' 
est devenu vert, puis jaune; c'était donc de la bensimidt 
L'huile jaune qui avait été recueillie à la fin de la dis 
lation, a laissé déposer au bout de plusieurs jours x 
matière cristalline qui n'était encore que de la bent 
mide. Pour la purifier on l'a filtrée, exprimée, puis 
l'a fait dissoudre dans l'éther et on l’a fait cristalliser. 

Ayant soumis à la distillation de l'essence provess 
de deux fabricans différens , l’une et l’autre ont co 
mencé à bouillir vers 160°; il s’est dégagé un mél 
d'eau , d'acide hydrocyanique et d'essence, Le poi 


(219) 

tion s’est rapidement élevé à 180°, où il est resté 
taire pendant la plus grande partie de l'opération. 
acilli à part l'huile qui distillait à cette tempéra- 
ers la fin le point d'ébullition s’est de nouveau 
pidement jusqu'à 200° ; j'ai arrêté la distillation. 
s# dans la cornue une huile épaisse brune, qui, 
oar l'alcool froid s'est dissoute en laissant un ré- 
benzimide. 


Analyse de l'essence d'amandes amères. 
himistes ne sont point d'accord sur la composi- 
cette essence. Les uns la regardent comme un 
e d'acide hydrocyanique et d'essence ; les autres 
une combinaison de la formule suivante . 


(C*5 Hi O + H:) + (C-Azh Hif:) 
mis à l'analyse l'huile dont le point d'ébullition 
sté constant à 180°, et j'ai obtenu sur 


d’acide carboniq. renfermant carbone 0,317 


d’eau » hydrog. 0,01164 

oxigène 0,0612: 

0,40000 
: Calonié, Trouvé. 
C8... 79557 79:29 
H........ 5,56 5,4: 
O"......... 1487 15,30 


100,00 ° 100,00 
it l'analyse, faite avec l'appéreil de M. Liebig , fl 
‘pas dégagé une seule bulle d'azote. On peut donc 


‘l'hydrure de benzoyle par la seule distillation de 
. 


( 220) 


Action de l'Acide nitrique sur la Paranaphtalie 
( Paranaphtalèse) ; 


Par M. Avcusrx Launexr. 


Nous avons fait connaître, M, Dumas et moi, un 
nouvel hydrogène carboné , auquel nous avons donné ke 
nom de paranaphtaline. Depuis, quelques chimistes alle 
mands ont mis en doute son existence, en prétendant qse 
ce n'était qu'un mélange de naphtaline et d'huik, 
comme si la naphtaline fusible à 79° pouvait, en se m- 
lant avec une huile, donner un corps fusible à.180°. Au 
reste, comme on n’a fait aucune expérience pour k 
prouver, l’objection tomberait d'elle-même, si l'actis 
que l'acide nitrique exerce sur la päranaphtaline ne venst 
éloigner. toute tentative de rapprochement entre elle # 
la naphtaline. 

Je fis un premier essai avec quelques décigrapns 
de paranaphtaline impure que je traitai par l'acide ni- 
trique bouïllant ; j'obtins une masse cristalline accon- 
pagnée d'une matière résineuse brune. Ayant inutil- 
ment cherché des dissolvans capables de séparer ca 
deux corps, j'essayai de les purifier par sublimation; 
j'obtins en effet des aïîguilles fines entrelacées dans h 
partie supérieure du*ballon dans lequel je faisais celle 
opération. Après m'être assuré que ces aiguilles suble 
mées étaient identiques avec la matière cristallirte obte 
nue directement par l'acide nitrique , je mis 8 à 10": 
de paranaphtaline dans un ballon , et je la fis bouili 
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ec de l’acide nitrique concentré ; elle se tumgfia d'a- 
vord en prenant uhe couleur brune ; par une ébulktion 
rolongée-cette couleur disparut. À yant laissé refroidir 
‘appareil, l'acide nitrique laissa déposer des aiguilles que 
e mis à part. J'évaporai ensujte à siccité l'acide et la 
uatière cristalline qui le surnageait, afin de pouvoir la 
pblimer ensuite; mais tout à coup la masse entière 
e décomposa en répandant une fumée grise, épaisse et 
rès pesante , qui se déposa en partie sur la paillesse du 
barneau. Comme il ne me restait plus de paranaphta- 
ine, je recueillis cette fumée déposée, je la mis dans 
me capsule avec la masse charbonneuse qui était restée 
lms le ballon, je recouvris la capsule de porcelaine 
ec une autre capsule en verre , et je chauffai lente- 
ment. Il se sublima des aiguilles excessivement fines, 
Mères, entrelacées comme des-pelotes de coton, mais 
M'retombaient sans cesse dans la capsule inférieure ; je 
M obligé de sublimer le tout à plusieurs reprises diffé- 
ntes , et je parvins à en retirer environ 1 gramme. 


Ce nouveau corps, que nomme paranaphtalèse, est 


colore, inodore , insipide, fusible , volatil en petite 
tantité sans décomposition. Chauflé sur une feuille de 
rtine , il brûle avec une flamme fuligineuse sans lais- 
r de résidu. Ïl est neutre , insoluble dans l’eau et dans 
Alcool. L’éther bouillant en dissout à peine. Chanffé 
ec de l'acide hydrochlorique , ou avec de la potasse, 
à avec de la chaux caustique, il n'est pas altéré. 
‘huile de naphte bouillante en dissout très pen. L’acide 
sfurique concentré et chaud est son meilleur dissol- 
ant; l’eau le précipite de cette dissolution. L’acide ni- 
que bouillant en dissout un peu. 
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La paranaphtalèse soumise à l'analyse m'a don ni 
. . Trouvé. 
| | . 
É XL : IX. Calcul, 
.. « Æarbone ..... 80,6 8r,o 62,1 
5 Hydrogène.... 3,6 3,6 3,5 
1.  Oxigène....., 5,8 15,4  rÂ,4 





| 100,0 100,0 j00,0 
Le réultat calculé l'a été d'après’ la formule 
| ai CS H6 Of == 4 vol. | 


_. Comme les résnltais que j'ai obtenus s'accorde: 
amsemble , je pense que le différence qui existe 
.enx et le résultat calculé provient de l’impuret 
_matitre que j'ai employée. 
.….@ette composijion est assez remarquable parce 
vient parfaitement confirmer la théorie des substi 
-découverte par M. Dumas, et la théorie des ri 
dérivés dent j'ai déjà donné un léger apercu. 

Ua volume de paranaphi@ÿae renferme C:5 HV 
.inalogie avec Îles autres hydogènes carbanés 
prend 4 volumes , ou C5° Æ/#, on aura la para 
.Kse en enlevant 4 équivalens d'hydrogène ou 
-:m#s, et en les remplaçant par 4 équivalens d'o 


‘on À atames. 
 CSo Hi & O8 == Co 6 Oi + HS Oi, 
ou pour 1 volume C5 Hi O. 


La paranaphtalèse est donc encore un nouvesu 
dérivé renfermant autant d'équivalens que le 
fondamental qui luj a donné naissance, 
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mmparant des résultats de l'action du chiore, du 
de F'oxigène et de l'acide nitrique sur les divers 
mes carbonés, on arrive à la conclusion suivante, 
première partie appartient à M. Dumas. 
outes les fois que le chlore, le brôme, l'acide 
: ou l'oxigène exercent une action déshydrogé- 
ur un hydrogène carboné, chaque équivalent 
gène enlevé est remplacé par 1 éqwalent de 
de brôme ou d'oxigèrre. 
se forme en même temps de l’acide-hydrochlo- 
hydrobrômique, nitreux ou de l’eau ,-qui., tan- 
gapent, tantôt restent combinés avec. le nouveau 
formé. 
oici divers exemples : 


. Br ‘4 Br? A: Br quise dégage 
. Br8 = ce Hs Bri L Hi Bri id, 
.Cli = (Cie Ari Cl + Eh Cl), 
CB = (C$ Hi Cl + Hi Cl), 


42 O5 == (Cio Hi64 O+ Az 03) +H: 0 id 
2 A2 OS mn (Ci Hi Où +242 O')+ 2H 0 id. 
htaline. . 
4 4: OS = Céo H16 Of + 4(4: OS + EH O) id. 
ine. 

- Cle = (Cr5 H6 CIS + HS CE), 

. dx? OS m(Cri Ho O+403) +H0O 
rêne. | 

. Cli em (CS H6.C + H: Ch), 

de benz. 

D'+H3)+ Os mn (C28 Hio O3 + A O). 
h+Z7)+ Cli=(C? Hre O0» + ®) + Ha Ch id. 





id. 


‘Fuot 


DE LR LL LE. 


| 75, 


D embmns deu 


Darius. | There. 
lu". entr 


ser | 


74, 
741.80 
qs,o8 
744,87 
LEA! 
785,04 
qh6,0ù 
781,88 
746,46 
730,16 
740.46 
783 44 
788,64 
“63.53 
768,84 
766.64 
763,13 
764.4u 
761,59 
784,44 
7h3.ss 
749,66 
740,9 
153,65 
754.41 
755,15 
783,48 
787.69 
76c, bo 
qÜs.éé 
766,08 


+i1,8 
11,8 


= = = 
su Den 
= = = # æ = 
Bose 6 


= = 

D Eu eme) NS Ca À D Et GE = ai M | 
= = M OÙ OS ©  æ 

mig Dé D La be QU Où Si © M 


= 


74,63 
759.1 
784,38 


a 
mm 
M St 


+|4+t PRE: 


= = =° E 


“Sig 


93 
768,41 
765,97 
76:,56 
764,44 
760,17 
755,68 


1449 | 


-48,67 
-5s,33 
733,87 
753.84 
746,94 
753,84 
754,es 
760,17 
7ôs,0e 


755,90 


243,74 
ITA 





14,1 764,44 14,6 

| Euro 764.99 13,6 
11,0 78,35 11,5 
+1, 763,09 10,3 
Bo 768,87 9,0 
73 7s8.8i 76 
AL 703,99 dû 

ai 9.3 7h3,n6 p,6 
: CIE 747.71 10,4 
11,3 753,16 11,8 
11,â 358,9 13,0 
+18,3 751,96 14,6 
10,6 “47,3% 14,5 
LR 758,57 9.4 

15 à 158,13 10,5 
8,4 758,98 9.4 
14,6 261,07 ss | 
+11,8 155,41 15,5 
+146 7és 41 15,3 
+18,0 758,91 1a,7 
+10,7 rue | 11,8 


= mi + = — 


Bsrom. | Thor, 


der, CO TTTA 


785.18 | Hush 
163.4 LEP] 
74 l; 54 ; ÿ a 


747.96 10,1 
14,68 | +118 
783,77 13,8 
786,19 13,9 
749,08 1,7 
Tv, gs 13,0 
158,43 7, 6 
746,10 75 
7160.08 13,4 
168,25 13,0 
765,80 1o,x 
763,58 13,1 
" 768,39 79 
qéé,se E,& 
187%:74 6.7 
753,3 714 
753,16 6,a 
747.44 E,1 
764.48 7.0 
784.9 10,8 
748.68 1s,3 
748.8: ' sd 
halle 8,6 
759,48 5,7 
760,6 à 8,7 
79.74 À +an,5 
[7 10,9 


743, sl 14,7 
759 78 ï 9,5 
254,45 


76,33 


nn. — — oo 


+ 


k 
+ 
. 
+ 
: 
t 


= 
Fous FD D Ce (CA rs Enr EE M9 bé Je bi 


SET +++ 


si œ 


Hu Oo Deus DD à 0 La 


Li 


= 


L 


mn OO 


L 


LCR -L-] 





Tr LT 
BE CLEL 


h midi. 


Trés nuageur. 

| Lourert, 
Pluie rontivue ile, 
Nuogeux 


Couvert par isterralle, 


Beau, vapeurs au sud. 
Legrra uiuages 
Pluie, 

Pluie. 
Nuageu£ 
Trés -nungeux. 
Couvert 

Muic Une, 
Bruive, 
Courert. 

lie nu. 


Brouill , nuag. à lhor. 


Peau. 

Quelques éclaircies 
Pluie trés ue. 
Louverl. | 
Cous., Lr, ep. al'hor, 
Nuageux. 

Louvere, 

Quelques éclaircies 
Couvert, 

Lourcre 

Quelques nuages. 
Pluie abouluute, 


(ouset, inouill. huor 
Couvert, Lrouill. Lum. 


Moyennesilu 1au Le. 
Moyeunes du 11 au so. 
rues s1 au di, 


+ 7,1 | Moyrones du mois + 


—_, 


DRE g— me 


22MmMO0C 2020 HEC EN 0 On 





Crur. 
Terrasse $,Gos 





——— 


s'rc 
Ro 
Tr 
- 


ego 


Æf2224020% 


Ê 
= 
LE) 


. salue. 


# 

22: 

nez 
8 = 
É 


©. calme, 
0 ralme, 

5. (L calme, 
O.N. €). 
6.5. 0 

5. 0. fab. 
8. À, laib. 
5 (3. fort. 
N (€). calme, 
S. loib. 

S. ralmic, 

S. 8. E. calm 








Pluie, enernt. 
6.398 


= 


DEx 


La, L: 





RU 





( 225 ) 


Nouvelle Instruction sur la Chlorométrie (1). 


Pan M. Gar-Lussac. 


La néclsité a fait accueillir avec empressement le 
procédé que j'avais publié dans ces annales, vol. 26, 
p- 162, pour déterminer le titre du chlore et de ses 
composés décelorans. Ce procédé, fondé sur ni 


l’indigo, donne des résultats précis et compara 





ploi de 





es, lors- 
qu'il est exécuté couvenab'ement ; mais, ainsi que j'en 
avais prévenu moi-même, l’indigo présente le grave in- 
‘eonvénient de s’aliérer avec le temps; et les essais ne 
Seviennent pas seulement incertains, leur incertitude 
même peut servir de prétexte et d'excuse à la fraude, 
Convaincu des avantages qu'aurait un procédé plus 
| fidèle pour Îles transactions commerciales et pour les arts, 
le me suis livré à de nouvelles recherches. Je crois être 
rvenu au but ; et c'est avec la confiance de plus de 
rois années d'expérience que je me détermine à faire 
“eonnaitre le nouveau chloromètre que je propose de suk= 
‘stituer à celui qui est en usage aujourd'hui. Je donucrai 
ensuite le moyen de déterminer le titre des oxides de 









_ (s) Cette instruction , avec le chloromètre et la liqueur d’épreuve, 
ge troute chrs M. Collardeau, rue du Faubourg-Ssint-Martin, ue 56, 
À Paris , et au bureau de Garantie, rue Guénégaud, n° 10, où l'on 
pourra au sise procurer de la liqueur sans les instrumens. 

T. LX. 15 
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manganèse, sous le rapport de la quantité de chlore 
qu'ils peuvent produire. . 

Le nouveau procédé chlorométrique repose sur l'en- 
ploi de l’une des trois substances suivantes : l'acide ar- 
sénieux , le cyano-ferrure de potassium, ou le nitrate de 
protoxide de mercure. Ces trois substances peuvent èut 
employées avec un avantage presque égal ; les appareil 
sont les mêmes, les manipulations à peu près gmblables 
Néanmoins, le procédé avec l’acide-arsénieux sera sans À, 
doute préf@ aux deux autres par la netteté de ses ind | 
cations : ce motif seul me détermine à le décrire le pre 
mier. @ | 

J'ai conservé au nouveau chloromètre la mème hate, 
la mème graduation qu’à l’ancien ; c’est-à-dire, que ji 
pris pour unité de force décolorante du chlore, la fort 
décolorante d'un volume de chlore sec, à la tempér- | 
ture de zéro, sous la pression de 0",760, dissous dans us À 
égal volume d’eau. Cette unité est divisée en 100 parü |. 











égales ou degrés. J'aurais désiré adopter une autre gn° | 
duation qui, au lieu de volumes, eùt indiqué des poids; | 
mais elle se serait trop écartée de celle qui est reçut; 
crainte de résistance, j'ai respecté l’usage établi. 

Supposons qu’on ait préparé une dissolution de chlor | 
contenant son volume de chlore, et une dissolution a” 
sénieuse telle que , sous le mème volume, les deux di 
solutions se détruisent réciproquement d'une maniët 
complète. Pour plus de clarté, distinguons - les par ls 
noms de dissolution normale de chlore et dissolution 
normale arsénieuse; et disonis dès À préserit comme 
hotts mesurons là force ou le titre d’un chlorure, dec 
lui de chaux , par exemple. 


(2239) 

Nous fixerons à 10 grammes le poids du chlorure de 
haux soumis à l'essai, et nous le dissoudrons dans l'eau, 
le manière que le volume total de la dissolution soit égal 
un litre, dépôt compris. 

Si l'on prend un volume constant de cette dissolution, 
to centimètres cubes, par exemple , divisés en 100 par- 
ies égales , et qu'on y verse peu à peu la dissolution ar- 
éuieuse, mesurée en mêmes parties, jusqu'à ce que le 
‘hlore soit détruit, la force du chlorure sera preper- 
ionnelle au nombre de parties de la dissolution arsé- 
iieuse que le chlorure aura exigées. Le chlorure a-t-il dé= 
ruit 100 parties de dissolution arsénieu:se? Le chlorure sera 
U titre normal de 100° : s’il a détruit seulement 80 par- 
les de dissolution arsénieuse , il sera au titre de 80°, etc. 

Cette manière d'opérer est assurérnent très simple, 
uisque le titre du chlorure est don:né immédiatement 
ar Je volume de la dissolution normale arsénieuse qui 

été détruit; mais clle est peu exacte. En ellet, en 
Srsant la dissolution arsénieuse qui est très acide dans 
: chlorure de chaux, celui-ci devient bientôt très acide 
\i-mème ; du chlore se dégage «:n abondance, et l'essai 
it rendu très incxact. 

Si l'on verse, au contraire, la. dissolution de chlorure 
3 chaux dans la dissolution ars: {nieuse, cet inconvénient 
a pas lieu, le chlore trouvan & toujours de l'acide arsé- 
‘eux sur lequel il agit, à : quelque degré de dilution 
a'ils soient l’un et l'autre; mais alors le titre du chlo- 
tre n'est pas donné immédi atoment ; cariil est en raison 
verse du nombre de par :tics qu'il aura ftllu en em- 
oyer pour détruire la me: jpre de dissolution arséuicuse. 
il a fallu 50 parties de dhlorure, de titre sera 100 X 
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= — 200° ; s’ilen a fallu 200, le titre sera 100 


20 


100 
200 


50°, etc. Néanmoins cet inconvénient n'est pas très grave, ! 
puisqu'il se réduit à consulter une table dans laquelle on 
trouve le titre correspondant à chaque volume de chlo- 
rure employé pour détruire la mesure constante de dis- 
solution arsénieuse. Voici cette table : 





re. _ J ; 
Ms | "4 n > E Re 5 m . $ 
= .o ue 
Er | a ES | ns | ÉS | 28 | 8E |a 
S à = à © he SE k & à |: 
Es | RS Es | 68 | as | RS | 8 |* 
109 | 1000 o | 927 128 J 
11 79 ‘4 ée RS 
12 833 46 ai 87 
13 rGy 47 213 123 Ni 
11 m1 15 aus 129 56,1 
1 6G7 jo 204 120 85, 
10 Ga ui 200 119 8,3 
17 588 5a où 118 8j 
1ù 555 5a 192 116 85 
19 526 53 189 115 830 
a0 5oo 5} 185 11 fa 
21 4-6 55 182 114 EU 
22 151 5G 1-0) —TL Bu 0 
a) 39 5 17à 110 bo. 
2! 17 5i 172 106) a'ù 
a LS 5e 109 107 A7 
26 +85 Co LE 106 ral 
2 350 Gi 164 105 as] 
aë 357 Ga 162 j 1) 
29 | 355 63 159 60 
3u 333 G; à 50 102 Fr). 
31 323 65 15} 101 FE 
3 314 Gi AI 100 “{ô 
33 303 G 1} y) AD. 
3; au} ee 1{ . 93 35 
3" | 286 Gp | 145 97» 719 
36 258 70 143 9,1 "> 
37 ami AL [AT Qà, 2 70 
33 63 ra \3ÿ 91s3 714 
3; 256 À 137 9, 79 
£u 250 ni 135 ‘ya G ra. 
L a4{ r2 133 91,7 | bi 
f, 235 ni 131 | go 690) 
43 | 233 n 130 90,1 cge 




































"| _ | 
4 m . E m . 5 n . 
lailislailéslesl és |: 
| ES | SS | ES | de | ES | Sa | £é 
| rÉ les ré has | F8 69 | °E 

= = = UN | = ti - = 

© É à © 
5 68,5 1799 En. 8 c J0,. 44, 
1 | 63,0 À 25 57,5 | js 
j 37.6 17 5n,t M ko 
i G7,1 170 56,8 9, 43,8 
: 66,7 197 BG 5 : 3,6 
! GG, 178 56,2 204 {9,0 De 
à G:,8 179 | 55,9 305 48,8 3,3 
3 65,4 1#o 5 206 15,5 3,7 
n Géo | 181 | 207 125 2,9 
4 6,5 182 208 6,1 1,” 
5 G4.r 183 209 n,8 2,5 
7 63, 184 210 7,6 a, 
3 63, 184 art =,1 2,4 
3 Ga,g 186 a12 71 2,0 
3 G2,5 18 213 6,9 1,8 
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B 59, we ant 5,a 40,5 
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0 56,8 À 107 232 D fo,a 
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(ous n'avons pas étendu la table au-delà du titre 40°, 
ce que ce titre ne se rencontre pas ordinairement dans 
ommerce. Dans le cas où on aurait à apprécier la 
: de chlorures très faibles, il vaudrait mieux prendre 
»nesure de dissolution arsénieuse 10 fois, 5 fois, à 
plus petite. On opérerait comme d'ordinaire, mais 
itre trouvé serait divisé par 10, par 5 ou par 2. 
z'est à ce procédé que nous donnerons la préférence 
r déterminer le titre d’un chlorure ; néanmoins, nous 
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apprendrons à rendre praticable le procédé inverse, qu 
consiste à verser Ja dissolution arsénieuse dans la disso- 
Jution de chlorure, et avec lequel on a immédiatement 
sans calcul Je titre du chlarure. 


Préparation d'un liquide normal contenant son volume 
de chlore à zéro de température, et 0*,760 de pres- 
sion, 


La préparation de ce liquide doit d'abord nous occne 
per; car il sert à titrer la dissolution normale d'acide 
arsénieux , et celle de cyanoferrure de potassium ei ée 
nitrate de protoxide de mercure. Le procédé qui parait 
le plus direct consiste à faire absorber un volume donné 
de chlore gazeux par un égal volume d'eau alcalisée avec 
de la chaux, de la soude ou de la potasce, Nous allons 
d’abord le décrire; après nous en indiquerons un autre 
qui n'offre pas moins d'exactitude. 

On prend un flacon À, pl. II, bouché à l’émeri, d'en: 
viron un quaft de litre de capacité. On le remplit de 
chlore sec, ayant soin d'en noter exactement la tem- 
pérature et la pression pour ramener par le calcul le vo- 
Jume du chlore à o° et 0®,760. On ferme le flacon avec 
son bouchon , et, le prenant par le goulot, où le plonge 
renversé dans un vase profond B, rempli d’un léger lait 
de chaux, ou d'ane faible dissolution de potasse ou de 
soude. On retire alors tant soit peu le bouchon pour 
permettre à Ja dissolution alcaline de pénétrer dans le 
flacon , ct on le remet aussitôt. Après quelques secous- 
ses données au flacon sans le sortir du bain, il s'y fait uo 
vide par l'absorption du chlore ; on retire de nouveau le 
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suchon d'une petite quantité pour laisser entrer une 
puvelle portion de dissolution alcaline ; on referme le 
acon ; on agite et on renouvelle la même série d’opé- 
tions jusqu’à ce que l'absorption du chlore soit come 
lète. 

Il est à remarquer que le mélange du chlore aveé 
air n'altère pas le titre de sa dissolution, puisqu'il 
entrera toujours dans le flacon qu’un volume de ki. 

uide précisément égal à celui du chlore. nn 

La dissolution de chlore, ainsi obtenue, serait au titré 
oulu de 100° si le thermomètre était à zéro et le baro- 
ètre à 0®,760 ; mais si cette condition n'est pas rem- 
lie, si le premier instrument indique la température t 
t Je second la pression p, le titre réel sera alors égal à 
00° X Fe * ET Soient p — 0",550. et 
— 16°, ce titre deviendra 100° 2750 267 
0®,7bo 283 
= 94°,2. 

Conséquemment si, avec cette dissolution de chlore 
a titre de 94°,2, on voulait préparer une dissolution 
nénieuse au titre de 100°., celle “ci devrait être telle, 
uil u’en fallût qu'un volume exprimé par 94°,2 pour 
étruire un volume de la dissolution de chlore exprimé 
à 100. ° 
Au lieu de dessécher le chlore , on peut Femploger 
turé d'humidité. Dans ce cas , en appelant f la force 
astique de la vapeur aqueuse, correspondante à la tem- 
rature £, l@titre de la dissolution de chlore sera égal à 

p—f 267 


109 se 
KT bo 367 +e 


( 233 ) 

L'autre procédé dont il nous reste à parler p 
parer Ja dissolution normale de chlore, consiste 
dre unt quantité d'oxide de manganèse telle, que 
par l'acide muriatique , elle donne un litre de c 
à o eto",760. Cette quantité, si l'oxide était abs 
pur, serait de 35,980; mais, comme on n'e 
pas qui le soit, on y supplécra parfaitement en « 
nant la quantité d'oxigène que renfermera l'( 
Mmanganése au dessus de la protoxidation ; car : 
lume donné d'oxigène au dessus de ce terme co: 
£xaftement un volume double de chlore. 

Pour obtenir l'oxigène que peut fournir l'« 
manganèse , on le chaufe avec l'acide sulfuri 
concentré; l'oxigène se dégage tout près du de 
bullition de l'acide, et on n'a qu'à le recueilli 
Mesurer. Il'reste à la vérité un peu de peroxide 
ganèse en dissolution; mais la quantité s’en 
moins de un tentième. ct peut d'ailleurs être 
très exactement. Voici la manière d'opérer : 

On prend ane petite cornue C d'environ 100 g 
d’eau de capacité; on y met 3 grammes de per 
manganèse, et 25 centimètres cubes (46 gramm 
ron) d'acide sulfurique trés concentré. À la co: 
adapté un tube D, d’un irès étroit diamètre, dont 
mité se relève et doit rester au dessus du niveau 
lorsque l'opération est terminée. E est une clo 
duée pour recueillir le gaz oxigène, laquelle plor 
une autre cloche ou cuve F. L'eau du bain est ; 
pour absorber l'acide carbonique qui pourrgÿt êtr 
par l'oxide de manganèse. 

A vant de commencer l'expérience, on laisse la 





{ 333) 
nie de son tube , prendre la température du lieu, que 
| note , ainsi que la pression barométrique ; puis on 
age l'extrémité du tube D sous la cloche graanée, et 
commence à chauffer. L’acide sulfurique est porté à 
douce ébullition ; les vapenrs qui s’élévent se con- 


sent dans la première partie du col qui est incirué 
; C et retombent dans la cornue. Le reste du col ne 
bauffe point, et le bouchon de liége n'est nullement 
ommagé. D'ailleurs, pour en prévenir la carbonisa- 
, on enfonce le tube un peu avant dans Île col de la 
ue ; mais cette précaution n'est pas nécessaire en 
Juisant l’opération avec ménagement. La fin de l'ex- 
ence s'annonce par la cessation du dégagement du gaz, 
ussi par la couleur verdâtre ct par un peu de trans- 
nce que prend le sulfate de manganèse dans la'cor- 
. Lorsque l'expérience est terminée, on enlève le 
-neau pour obtenir un plus prompt refroidissement ; 
ramène au même niveau Île bain et le liquide de la 
he , et on dégage le tube. H ne reste plus alors qu'à 
urer le gaz contenu dans la cloche, et à faire Îles 
rections convenables d'humidité, de température et 
pression. S'il devait s’écouler beaucoup de temps 
re le commencement et la fin de l'expérience, la 
ssion et la température à ces deux époques pour- 
int être assez sensiblement différentes, pour qu'il 
int nécessaire de connaître la capacité de la cornue ; 
is cela ne présente aucune difficulté. L'opération ter- 
aée , on n'aurait qu'à mesurer la quantité d'eau né- 
saire pour achever de remplir la cornue jusqu’au 
ichon ; cette quantité donnera le voiume d'air sur 
uel doit porter la correction ; celui du tube doit y être 
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compris ; ais on le suppose assez petit pour être négligé. 

Nous avons dit qu'il restait un peu de peroxide de 
manganèse en dissolution ; et en effet, le résidu dans k 
cornue , dissous dans l'eau , lui communique une teint 
rose très sensible. Pour déterminer cette quantité de per 
oxide de manganèse, ou plutôt le volume d'oxigèue « 
excès qu'il contient, par rapport au protoxide, on ajout 
une dissolution arsénieuse titrée, pouvant détruire exx 
tement un volume de chlore égal au sien, ou son demi 
volume d'oxigèue. Dans l'expérience qui nous occupe 
3 grammes de peroxide de manganèse ont donné 341, 
centimètres cubes d'oxigène sec à o° et à 0",560, et il 
fallu 6,4 ceutim. cub. de dissolution normale arsénieus 
pour décolorer la dissolution rose de sulfate de manganèse 
Ces 6,4 centimètres cubes représentent un égal volum 
de chlore, ou la moitié de ce volume, 3,2 centim. cub 
d'oxigène. Par conséquent, nos 3 grammes de peroxid 
_ de manganèse ont donné en tout 341,5 centim. cubës 
plus 3,a centim. cubes — 344,7 d’oxigène. 

Maintenant, pour savoir combien il faut de ce mas 
ganèse pour donner 500 c. c. ou un demi-litre d'oxigène 
soit un litre de chlore, on dira : oo 

344.7 : 3 oxide :: 500 : x4 = 65,352, 

c'est-à-dire, qu’en prenant 45,352 de cet oxide à 
manganèse et les traitant par l'acide muriatique, on ob 
tiendra exactement un litre de chlore. Si le peroxide d 
manganèse eût été pur, il eût fallu n’en prendre qo 
35,980; la différence donne le poids des corps étres 
gers cu eau, fer, etc. 

Préparation de la dissolution normale d'acide art 
nieux. — C'est avec l'acide muriatique, étendu de st 
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Jemi-volume d'eau, que l’on fait cette dissolution. L’a- 
side arsénieux doit être en poudre fine , et l’acide mu- 
datique exempt d'acide sulfureux ; car ce dernier acide, 
# transformant avec le temps en acide sulfurique, alté- 
ærait le titre de la dissolution arsénieuse. On sature l’a- 
ide muriatique d'acide arsénicux à la température de 
ébullition , et, après le refroidissement, il ne s’agit plus 
que de titrer la dissolution ; c'est-à-dire, de l’amener à 
détruire un volume égal au sicn de la dissolution nor- 
mule de chlore. Il est indispensable que la dissolution 
maénicuse soit faite avec un acide, et même qu'elle en 
chnserve un excès après son mélange avec la dissolution 
cb chlorure dont on veut déterminer le titre ; car autre- 
ment la réaction entre l'acide arsénieux et le chlorure 
sterait incomplète. Cette réaction est alors instantanée ; 
acide arsénienx paraît mème attaqué de préférence à 
indigo. Si , en effet , on colore légèrement en bleu avec 
à dissolation sulfurique d’indigo la liqueur arsénieuse , 
t qu'on y verse peu à peu le chlorure , la couleur bleue 
ersistera très long-temps, et ne sera successivement dé- 
ruite que là où tombe le chlorure, par l'excès de chlore 
ui reste après la transformation de l'acide arsénieux en 
Cidè arsénique. 

Cette persistance de la couleur de l'indigo , au milieu 
@ la dissolution arsénieuse, fournit un moyen aussi 
imple que sûr de reconnaître les progrès de l'opération, 
t le moment précis où elle arrive à son terme ; car aus 
tot que l'acide arsénieux est entièrement détruit, la 
ouleur bleue s’évanouit instantanément par le plus lé+ 
er excès de chlorure, et le liquide devient transparent 
:t limpide comme l'eau. 
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‘ Ils’agit maintenant, après ces courtes observations, 
de titrer la dissolution arsénieuse ; mais , avant de nous 
en occuper, il est indispensable de décrire les instrumens 
et les manipulations qui doivent nous permettre d'arriver 
à ce but. C’est, à proprement parler, la “description de 
nouveau chloromètre qu’il s’agit de donner. 

G; bocal destiné au mélange de la dissolution arsénieus 
et de celle du chlorure. Il doit être à fond plat et avat 
environ 7 centimètres de diamètre sur 12 de hauteur À 

H, pipette contenant jusqu’au trait a un volume deu 
de 10 centimètres cubes, ou un poids de 10 gramme. 
Le trait, placé à la hauteur de l'œil, doit être tangenti 
la convexité du liquide. On emplit la pipette par aspi- | 
ration ou par immersion. Par aspiration, on élève lel- 
quide un peu au dessus du trait a, et, au moment oùh 
bouche abandonne l’orifice supérieur du tube, on] 
porte rapidement l'index de l'une des mains, tandi | 
qu'avec l’autre on tient le flacon I où l’on a puisé leli- 
quide, l'orificeinférieurde la pipette étantappuyé cout 
le co] du flacon. Alors, au moyen d’une pression conit- } 
nable de l'index sur l’orifice supérieur de la pipette, et 
d'un léger mouvement oscillatoire de la tige entre 
doigts, on fait descendre graduellement le liquide jui- 
qu'au trait a, ce qui se fera aisément si l'index obtun' 





teur n’est ui trop sec, ni trop humide. À ce moment, ® 
augmente la pression de l'index, et on transporte la pi 
peite au dessus du bocal G, où.on la laisse se vide. à 
L'écoulement terminé, on peut souffler dans la pipelf 
pour en précipiter les dernières portions de liquide qi 
restent suspendues à son bec. La mesure est alors &” 
minée. 
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Ce moyen est le plus commode et Île plus simple pour 
ceux qui ont l'habitude des manipulations; mais pour 
ceux qui ne l'ont pas, et qui pourraient s’exposer à as- 
pirer le liquide jusqu'à la bouche, ce qui ne serait pas 
#ns danger, nous conseillons de remplir la pipette par 
immersion. 

Pour cela , on met le liquide dans un flacon K à large 
ouverture, et assez profond pour que la pipette s’y 
remplisse d'elle-mème entièrement. Avant de la rctirer, 
on applique l'index sur l'orifice supérieur, et on ter- 
mine la mesure comme il vient d’être dit. Le flacon de- 
vra être fermé exactément avec un bouchon de liége 
pour empècher l’évaporation du liquide ; il sera mème 
Commode que la tige de la pipette traverse le bouchon 
et lui soit adhérente. 

Mais de tous les moyens de faire une mesure de 10 
Centimètres cubes , lorsque l'aspiration du liquide peut 
Présenter quelque danger, le plus simple es! de se ser- 
Vir d’un tube L, coupé obliquement, portant 10 centi- 
mètres cubes jusqu'au trait circulaire 6. Pour comyléter 
Fa mesure, on se sert de la petite pipette £, avec laquelle 
On peut ôter du liquide du tube ou en remettre, pour que 
12 surface du liquide touche le trait D, lorsque l'œil est 
exactement à la mène hauteur que le trait. On vide cette 
Anesurc en l'inclinant de manière que le bord sunéricur 

de l'orifice soit en bas, et après l'écoulement du liquide 
on donne quelques secousses au tube pour en détacher 
les gouttes qui peuvent céder. 
M, buretice destinée à mesurer la dissolation de chlo- 
suré de chaux qu’on doit titrer : 100° divisions sont : 
égales à 10 centimètres cubes, soit à la mesure H ou L, 
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qui vient d'être décrite. Elle doit avoir à peu près k 
même diamètre que cette mesure, et porter de 180i 
200 divisions (1). Les traits qui forment les divisions 
seraient trop rapprochés si on Îles traçait tous. On & 
borne à n'en tracer qu'un sur deux, et par con& 
quent chaque division vaut deux centièmes; mais À 
l'œil nu on en prepd facilement la moitié. Comme k 
plus petite quantité de liquide qu'on puisse verse 
de la burette est une goutte, il est nécessaire d'a 
eonnaître la valeur par rapport à une division de la be 
rette. On y parvient en comptant le nombre de goutta 
que donne la burette pour un nombre connu de divi- 
sions. Si, par exemple, on a obtenu quinze goutts 
de o° à 10° , chaque goutte vaudra 10/15 ou 2/3 dede 
gré. Il est à remarquer que, pour empêcher la buretk 
de baver, on doit en enduire le bec d'un peu de cire; tt 
qui se fait aisément en le chauffant assez pour que 
frotté sur la cire , il en détermine la fusion. | 
N, pipette pour la dissolution arsénieuse, donnant 
volonté r, 2 ou 5 centimètres cubes. 
O, petit flacon à l'émeri, contenant go à 100 gramm# 
d'eau. 1l a la même destination que le bocal G, et sert 
comme lui, au mélange du chlorure avec la dissolutios 
arsénieuse. ! 
P, flacon contenant de la dissolution sulfurique d'it 
digo, à un tel degré de dilution qu'il faille seulement 
uue goutte de chlorure à 100 ec. pour en détruire 6 àŸ 
À 
(x) Au lieu de diviser la burette en parties égales, et de lei fin 
exprimer le volume de la dissolution du chlorure, on peut La grade 
de manière qu’elle donne immédiatement les titres correspondsst; 
ainsi divisée , elle dispensera de recourir à La table de la page 3%. ‘ 
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dissolution. Le flacon est fermé par un bouchon de 

e que traverse un tube de 3 à 4 millimètres de dia- 

tre intérieurement , plongeant dans l’indigo. Quand 

veut colorer en bleu la dissolution arsénieuse, on re- 

e le tube , et, par une lésère secousse , on en fait dé- 

her la goutte d’indigo qui lui était adhérente. 

Q, vase de un litre jusqu’au trait c : il est destiné à 
esurer la dissolution de chlorure, dont le volume doit 
ujours être de un litre. 

Tels sont les instrumérs nécessairés pour les opérs- 
ns de la chlorométrie ; nous pouvons exposer mainté- 
int la manière de titrer la dissolution d'oxide arsénieux, 
est-à-dire , de l’amencer à détruire exactement un vo- 
me de chlorure normal égal au sien. 

La liqueur arsénieuse étant très forte, prenez-en, 
mme première approximation, : centimètres cubes 
vec la pipette N, ou 1/5 de la mesure I que vous 
erserez dans le bocal G , et colorez légèrement avec une 
outte d’indigo. D’une autre part, emplissez la burette 
{ de dissolution normale de chlore , jusqu’à la division 
© et, tenant le bocal avec l’une des mains, en lui im- 
rimant un mouvement giratoire , versez -y avec l’au- 
re la dissolution de chlore contenue dans la burette. 
Vassitôt que la couleur de l’indigo cessera d’être bien 
ensible, vous en ajouterez une autre goutte, et vous 
‘outinuerez ainsi jusqu'à ce que la couleur bleue dispa- 
aisse brusquement. L'essai sera alors terminé. Suppo- 
les qu'il ait fallu 92 divisions de la burette de dissolu- 
ion de chlore, le titre sera exprimé par 100/g2—108°,3 ; 
t, comme on n'a opéré que sur 1/5 de la dissolution ar- 
éniense, le titre sera 5 fois 18 plus grand : c'estd-dir €, égal 
1 543°,5. +: 7 
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Si cette première détermination était exacte, on n'a- 
rait qu'à étendre la dissolution arsénieuse de 4,435 fois 
son volume d’eau pour l’amener au titre de 100°. Sup- 
posons qu'on ait ajouté uu peu moins.d'eau, et qu'il ait 
fallu 98 divisions de chlorure de chaux pour détruire h 
mesure entière de dissolution arsénieuse ; san titre sen 
100/98 — 102°,0; c'est-à-dire , que la dissolution sen 
trop forte de 2°. Pour la ramener à 100° on augmenterak 
volume dans le rapport de 100 à 102 ; c’est-à-dire, qu 
ajoutera 2,100 d’eau. Soit 21t-,430 le volume de la di 
solution, les 2/100 de ce volume sont ofi-,0486, « 
485,6 d’eau. Le titre de la dissolution arsénieuse sn 
alors déterminé; mais on fera très bien de le vérifier (1). 


Essai du chlorure de chaux. 


La dissclution normale arsénieuse étant préparé, 
l'essai du chlorure ne présente aucune difficulté. 

Après avoir prélevé symétriquement des échantillos 
dans la mässe du chlorure qu'on se propose de titrer, ot 
en composvra un échantillon moyen dont on prendra 10 
grammes, Le chlorure sera broyé dans un mortier & 
porcelaine ou de verre R, avec un peu d’eau, puiso 
ajoutera une nouvelle quantité de ce liquide, et on dé- 
cautera dans le vase de un litre Q. Le résidu, brové er 





(1) Si l’on pouvait compter sur la pureté de l'acide arsénieux, 
aurait immédiatement une dissolution normale arsénieuse en dis: 
vant 4,439 d'acide arrénieux dans l’ac de muriatique, et en étendst 
la dis-ulut'on de manière qu'elle occuj'ât un litre. J'ai très souretl 
employé se moyen ; je dois même dire que l'acide arsénieux ducs” 
meice m’a quelquefois donné , à moins d’un centième prés, le mtsf 
résultat que l’acide purifé par La dissolution et bien deséché, 
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core , sera traité par l’eau , et celle-ci décantée comme 
ja première. Après quelques opérations semblables, le 
chlorure sera épuisé ; le volume de la dissolution sera 
porté à un litre, et on l’agitcra pour le rendre homogène 
dans toutes ses parties. 

Cette opération terminée, on remplira la burette M de 
dissolution de chlorure de chaux jusqu'à la première di- 
vision o. D'une autre part, on mettra dans le bocal G 
une mesure H de dissolution arséniense colorée faible- 
ment avec de l’indrgo ; et pendant qu'on tiendra le bocal 
d'une maïn, dans un mouvement giratoire continu, on 
fera tomber peu à peu le chlorure de la burette, que l'on 
Uendra de l'autre main. Lorsque la couleur bleue se scra 
affaiblie au point de n'être presque plus sensible, on la re- 
hau sera par l'addition d'une goutte de dissolution d’in- 
digo. Dès ce moment, on se tiendra sur ses gardes ; on ne 
versera le chlorure que lentement, par gouttes ; car , au 
terme mème de l'opération , la dissolution arséuieuse se 
déco'ore instantanément ct ressemble à de l’eau. Su ppo- 
sons qu il ait fallu 168 divisions de chlorure pour dé- 
truire la mesure de dissoluiion arsénieuse; le titre de ce 
chlorure sera égal, d'après la table, à 92°,6. 

Ce titre peut être regrrdé comme suffisamment exact, 
puisqu'on pa ajouté que 2 gouttes d'indigo, équivalant à 
environ 1/3 de degré ; mais si l’on veut un plus grand de- 
gré de précision , on recommencera l'essai sans colorer la 
dissolutiou arsénicuse; on y versera 106 à 107 divisions 
de chlorure de chaux, et on y ajoutera seulement alors 
une goutte d'indiso, qui suffira pour terminer l’opé- 
ralion. 

Supposous toujours qu'il ait fallu 108 divisions de 

T. LX. 16 
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chlorure de chaux pour détruire la mesure de dissolution 
arsénieuse. La dernière goutte ajoutée était nécessaire, 
mais en partie seulement , puisqu' une autre goutie n’a- 
rait produit aucun effet ; il cst donc naturel de la diviser 
en deux parties égales , l’une qui a été employée, l'autre 
qui ne l'a pas été. Or, une goutic de la burette étant ésile 
à 2/3 de division de la mème burette, la moitié, 1/3, de 
yra être retranchée de 108 ; ce qui réduira ce nombre i 
107 2/3, et le titre 92°,6 à 92°,8. 

D'un autre côté, 2 gouttes d'indigo peuvent bien exi- 
ger environ 1/3 de goutte de chlorure, un peu plus ou 
peu moins, qui sera conséquemment employé de trop. 
Ainsi, puisqu'il faut, d’une part, retrancher une demi: 
goutte de chlorure qui n'a pas été utilisée, et que, de 
l’autre , la seconde moitié peut être considérée comme 
ayant servi à décolorer l'indigo, on ne doit pas tenir 
compte de la dernière goutte de chlorure qui a produit à 
décoloration. Le chlorure employé serait dans ce cas égil 
à 107 divisions 1/3, et sou titre à 93°, r. 

Ces détails sont minutieux pour un essai de commert; 
îls n’ont été produits que pour fixer le degré de précision 
du procédé, D'ailleurs, l'erreur due à une goutte de 
chlorure pourrait être atténuée en prenant des mesure: 
plus grandes ; mais la valeur du chlorure ne comporte 
pas un degré si rigoureux de précision. Et enfin, quand 
on règle la dissolution normale arsénieuse , on est libre 
de compter ou de ne pas compter la dernière goutte de 
dissolution normale de chlore , pourvu que , dans leses- 
sais qu'on aura à faire de chlorures, on compte exact- 
ment de la même manière. Cela est beaucoup plus sin- 
ple et tout aussi rigoureux, et nous admettrons da 
cette instruction que la dernière goutte de chlorure qu 
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ure amené Îa décoloration sera comptée cotnme faisant 
artie du volume de chlorure employé. 


Quelques applications. 


On doit se rappeler que le titre du chlorure de chaux 
»st pris en opérant sur 10 grammes, qui font la centième 
sartie du kilogramme. Ainsi le titre de 95°, par exeinple, 
iyant été trouvé pour un chlorure, un kilogramme de ce 
hlerure contiendra 95oc°. 

Etant donné un chlorure de chaux au titre de 95°, 
on demande combien il faut en prendre en khilogrammes 
pour en faire une dissolution de 150 litres d'eau an 
titre de 15°. | 

La dissolution doit contenir 15° X 150 — 2250°, On 
trouvera le nombre de kilogrammes de chlorure qu'il 
faut prendre eu faisant la proportion : 

__ 9500 : if : : 22509 : x — 2250/9500 — À,237 

Il ne faudra prendre par conséquent que 237 grammes 
@æ chlorure de chaux pour résoudre la question propo- 
séc. | | 

Etant donnée une dissolution de 150 litres de chlo- 
rure de chaux à 15°, la monter à 4o°. 

On a dans la dissolution 15° X 150 lit. — %9250°; 
on veut qu’elle en contienne 40° X 150 == 6000°; 
ce qu'il faut ajouter est donc la différence de ces 
denx nombres ou.:....... sers. su... . 8:50. 

Si le chlorure de chaux qu'on a à sa disposition est 
an titre de 95°, on fera la proportion 

9500 : 16 :: 3950° : xt — 0k,305. 

Etant donnée une dissolution de 150 litres de chle- 
rure de chaux au titre de 235°, quelle quantité d'eau 
faut-il ajouter pour la ramener à 80°? 
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Le volume total de la dissolution, après l'addition de 
l'eau, étant supposé x, le nombre de degrés, ou 80° X x, 
sera égal au nombre donné de degrés , ou 80° X x—235° 
X 15oft; d'où on tire x—440"*,6. On n'aura donc à ajou- 
ter cu cau que la différence de 440,6 à 150, savoir 
aguit,6. 

Déterminer le titre d'une dissolution très faible de 
chlorure de chaux. | 

Au lieu de prendre une mesure entière de dissolution 
arsénieuse , on n'en prendra que 1/10 ou 1 cent. cube 
avec la pipette N. On cherchera le titre comme à l'ordi- 

‘ paire, et le résultat sera divisé par 10. On a trouvé, par 
exemple, qu'il a fallu 200 divisions de chlorure pour 
détruire 1/10 de dissolution normale arsénieuse. Le ti- 
tre, d'après la table, sera 50°, et en le divisant par 10 
il sera réduit à 5°, 

Déterminer le titre d'une dissolution très forte de 
chlorure de chaux. 

On pourra le prendre directement : on trouvera, pg 
exemple, qu'il ne faut que 20 divisions de chlorure, & 
qui correspond à uu titre de 5oo° ; mais, pour avoir plus 
de précision, on preudra 5 mesures de dissolution arsé- 
nieuse. Le titre sera égal à 9g°, par supposition, et, en 
Je multipliant par 5, où aura 495°, tiuc qui doit juspi- 
rer plus de confiance que celui trouvé d'abord. 

Evaluation des degrés du chloçomètre en volume 

‘du chlore et en poids. 

D'après la graduation qui a été adoptée, 1 degré cit 
équivalent à un centième de litre ; conséquemment, 9°, 

par exemple, pour 10 grammes de chlorure de chaus, 
représentent 0,95. Pour 100 grammes, c'est 94,5, tt 
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pour 1 kilogramme 95 litres. Ainsi, en rapportant par 


la pensée le titre au kilogramme de chlorure de chaux, 
le nombre de degrés exprimés par Île titre représentera 
un égal nombre de litres de chlore sec, à zéro de tem- 
pérature et à 0%,:60 de pression. 

Un litre de chlore, dans cette circonstance, pèse 
35",1689. On aura donc, pour 1 kilogramme de chlorure, 
ce poids répété autant de fois qu’il y aura de degrés dans 
le titre. Si, par exemple, le titre du chlorure est 108°, 
1 kilogramme de ce chlorure contiendra, 


3" ,1689 X 108 — 342 ,2 de chlore. 


Determination du titre du chlorure de chaux en ver- 
sant la dissolution arsenieuse dans le chlorure. 


Nous avons déjà signalé les avantages et les inconvé- 
niens de cette manière d'opérer ; les avantages sont que 
l'on a immédiatement le titre du chlorure par le volume 
de dissolution arsénieuse employé ; les inconvéniens, que 
le chlorure de chaux étant rendu acide par la dissolution 
arsénicuse , il se fait une perte considérable de chlore : 
nous ajoulerons encore que le terme de l’opération ne 
s'annonce pas aussi facilement que dans le procédé in- 
verse. Cependant on peut éviter ces inconvéniens en 
opérant de la manière suivante : | 

La mesure de dissolution de chlorure sera reçue dans 
le petit flacon à l'émeri, O, et on y versera peu à peu 
la dissolution avec la burette M, en n’agitant le flacon 
que légèrement. De temps en temps on le fermera 
ivec son bouchon qu'on aura mouillé la première fois, 
il ne ‘ét , et on lui donnera quelques secousses. 
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On continuera ainsi l'opération sans difficulté; mais 
comment reconnaitre le terme de l'opération ? 

On peut y parvenir en ajoutant de temps en temps une 
goutte de dissolution d'indigo. Tant qu'elle sera détruite, 
il restera du chlore en excès, et la dernière goutte qui 
pe sera pas décolorée annoncera la fin de l'opérativn. 
Mais les Lätonnemens nombreux qu'on aura été oblige de 
‘faire altéreront le titre de l'essai, et il sera nécessaire 
d'en recommencer un second. Cette fois, on pourra ape 
procher du titre à un très petit nombre de degrés près, 
et ne commencer qu à cette époque à ajouter l'indigo. 

Au lieu d'opérer ainsi, il sera plus commode de colo- 
rer avec l’indigo la dissolution arsénieuse ; bien entendu 
qu'elle aura été titrée dans cet état. On conçoit que la 
dernière goutte de dissolution arsénieuse, qui ne sera pas 
nécessaire, restera colorée dans l'endroit où elle tom- 
bera. C’est là qu'il faut l’observer ; car , en agitant, l 
couleur s'affaiblira trop pour rester sensible. On pour- 
rait à la vérité colorer assez fortement la dissolution ar- 
sénieuse pour qu'une seule goutte colorat suffisamment 
toute la liqueur; mais on aurait à craindre l’inconvc- 
nieut d'altération reproché à l'indigo. 

La manière d'opérer qui vient d ètre décrite donne des 
résultats identiques avec ceux du premier procédé. J'en 
ai fait l'épreuve un grand nombre de fois ; mais elle ns 
pas d'avautages assez marqués pour mériter la préférence. 


Emploi du cyanoferrure de potassium comme réaciif 
chloroméïtrique au lieu de l'acide arsenieux. 


Les instrumens , les manipulations, \ sisimeis 
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smèmes que pour l'acide arsénieux ; peu de mots seront 
r conséquent nécessaires pour faire comprendre le 
océdé chlorométrique au cyano-ferrure de potas- 


am. 

La dissolution est d’abord préparée de manière qu’elle 
traise un volume de dissolution normale de chlore égal 
sien. En prenant du cyano-ferrure de potassium , tel 
l'on le trouve dans le commerce , il en a fallu à peu 
ès 35 grammes pour faire un litre de dissolution. 

Cette dissolution de cyano-ferrure de potassium n'a 
une action, ou au moins qu'une très faible sur le 
1lorure de chaux ; mais si, préalablement au mélange, 
ai la rend acide, elle agit alors instantanément sur le 
dorure ct prend une couleur jaune qu'elle conserve 
endant toute l'opération, mème après la saturation. 
our reconnaître le terme précis de la saturation, on 
oute une goutte de dissolution d'indigo à la dissolution 
line, qui prend à l'instant une belle couleur verte ré- 
ultant du mélange du jaune et du bleu. Cette couleur 
a s'affaiblissant , et repasse au jaune à mesure que l’in- 
igo se détruit par les progrès de la saturatiqn ; mais une 
ouvelle goutte d’indigo la ramène au vert, jnsqu’à ce 
ue eufin elle disparaisse subitement et passe at jaune à 
instant où tout le cyaro-ferrure de potassium est dé- 
uit. En un mot, la marche de l'opération est absolu- 
ent la même qu'avec la dissolution arsénieuse, L'exac 
tude dans le titre du chlorure est la même de part et 
‘autre; et, quoique le moment où la‘saturation est dé- 
assée ne soit pas tout-à-fait aussi tranché qu'avec la dis- 
ution arsénieuse , il est cependant trés facile de Je 
US 
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Ce que nous avons dit des deux manières d'opérer 
avec la dissolution arsénieuse , c'est-à-dire, de verser h 
dissolution de chlore dans la dissolution arsénicuse, on 
celle-ci dans l’autre, s'applique exactement au cyano- 
ferrure de potassium , et si bien, que nous croyons in- 
utile d'entrer à cet égard dans aucun détail particulier. 


Emploi du nitrate de protoxide de mercure comme 
réactif chlorometrique. 


Le nitrate de protoxide de mercure, mèlé avec une 
dissolution de sel marin , ou avec de l’acide muriatique, 
donne un précipité blanc de chlorure de mercure, qui 
disparaît complétement en peu d’instans et se Change en 
chloride par l'addition d’une dissolution de chlore ou de 
chlorure de chaux, pourvu que, dans le mélange, i 
reste assez d'acide libre pour saturer la base du chlorure. 
Il conviendra donc, au moment de l'essai, d'ajouter à k 
dissolution de nitrate de mercure un peu d'acide muri- 
tique, qui remplira le double objet de saturer la base 
du chlorure et d'aider à précipiter le mercure à l'état de 
chlorure (1). 

Les instrumeus et les manipulations sont absolument 
les mèmes que pour l'acide arsénieux et le cyano-fer- 
rure de potassium. Seulement , et c'est un avantage pro- 
pre au nitrate de mercure, l'on n’a pas besoin de l'in- 
digo pour reconnaitre le terme de la saturation. Ce 
terme est annoncé par l'instant précis où le précipiié ce 





(1) Comme le nitrate de mercure est suffisamment acide pour satt- 
rer l’alcali du chlorure, il vaudra mieux n’ajouter que du sel mar; 
car si l’on met trop d'acide muriatique, il se forme de l'eau régak, 
et_le titre du chlorure en est tres altéré. 
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:lorure de mercure disparaît complétement, on est prêt 
disparaître par l'addition d’une seule goutte de chlorure 
> chaux. Je conscille, dans tous les cas, de faire l'essai 
ans Île flacon O au lieu du bocal G , et de sccouer for- 
ment Je flacon de temps en temps après l'avoir bou- 
1é; on retient ainsi un peu de chlore qui s'échappe 
uand on opère avec le bocal G. Il m'est arrivé de trou- 
er jusqu'à à degrés de différence dans le titre d'un 
ième chlorure en employant les deux procédés. 

En sc servant d’un flacon, on peut indifféremment 
erser le chlorure dans le nitrate de mercure, ou réci- 
roquement; les titres trouvés dans les deux cas sont 
>s mèmes; mais si Jon opérait dans un vase à large 
uverture , du chlore se perdraïit , et le titre du chlorure 
ourrait ètre inexact de plus de :. 

Je dois faire remarquer ici à l'égard de ! emploi du ni- 
rate de mercure comme réactif chlorométrique, que 
est M. Balland de Toul qui l’a indiqué le premier dans 
ane note adressée à l'Académie des Sciences le ; décembre 
829. Mais son procédé était très incxact, car il prescri- 
rait de mettre la dissolution de chlorure de chanx dans 
an verre à pied, et d y verser du nitrate de mercure jus- 
qu'à ce qu'il se formàt un précipité ne disparaissant pas 
ar l'agitation. Or, ceÿc manière d'opérer donnant des 
rreurs considérables, ne pourrait pas être adoptée pour 
léterminer le titre du chlorure de chaux. | 

Plus tard, en 1831, vol. 46, p. 400 de ce journal, 
I. Alarozeau a reproduit l'emploi du nitrate de mer- 
ure, mais sans l'inconvénient grave que je viens de si- 
naler, parce qu'il a prescrit de verser le chlorure de 
baux dans le nitrate de mercure. Cette modification a 
endu praticable l'emploi du nitrate de mercure comme 
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réactif chlorométrique, et je ne puis expliquer l'aban- 


don dans lequel il est resté jusqu’à présent , que pare. 


qu’il n'avait peut-ètre pas été régularisé suffisamment. 
Quelques manufacturiers en ont cependant fait l'essai, 
ais ils l'ont bientôt abandonné faute d’avoir su s'en 
servir convenablement. On nc saurait en être surpris; 
- les plus légers inconvéniens , en apparence sans impor- 
tance, suffisent souvent dans la pratique des arts pour 
empêcher l'emploi d’un procédé, comme aussi de très 
légères modifications peuvent en assurer Îe succès. 

La préparation du nitrate de protoxide de mercure se 
fait sans difliculté. On pèsera 184,124 de mercure; on 
les dissoudra à froid dans environ 200 centim. cubs 
d'acide nitrique à 22° B., et lorsque la dissolution 


‘sera opérée , on l'étendra d’eau de manière qu'elle fase 


un litre. Si le mercure a été parfaitement maintenu a 
minimum , la liqueur se trouvera titrée ; maïs dans tou 
les cas il sera nécessaire de vérifier le titre avant & 
s'en servir. C'est par ce motif que je préfère faire un 
dissolution de mercure sans m'astreindre à de trop mr 
nutieuses précautions , et que j'en détermine ensuite le 
titre. Peu importe en ellet daus ce cas qu'elle contiense 
ou non du nitrate de mercure peroxidé ; ce sel n'a au 
cune iufluence dans l'essai, et ne peut altérer le tive 
du chlorure , quoique M. Marozeau ait avancé le con- 


traire. 


Conclusion sur les trois procédés chloromeétriques qui 
viennent d'être decrits. 


2 


Nous avons déjà remarqué que ces trois procédés sont 
tout-à-fait semblables; mais nous ne balançons cependant 
pas à donner la préférence à l'emploi de l'acide arsénieux. 





RS 
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icun des trois liquides a une stabilité suffisante. 
dissolution d’acide arsénieux laissée plus de six 
avec de l'oxigène pur n’en avait absorbé qu’une 
petite quantité. Avec l'air atmosphérique l’absorp- 
“est encorc moindre. On peut d'ailleurs, pour évi- 
jusqu’au moindre soupçon d'altération, distribuer 
liqueur arsénieuse , après l'avoir titrée, dans des fla- 
ms à l'émeri , de demi-litre , que l'on remplit entière- 
int , et que l'on ferme avec leur bouchon imprégné de 
aif. Un flacon de demi-litre suffit pour cinquante essais. 

Le cyanoferrure de potassium ne parait pas suscep- 

&ble de Ja moindre altération , surtout à l’état solide, 

rien n'empêche de le conserver dans cet état en pou- 

dans des flacons fermés, après l'avoir titré. On 

ut mème le distribuer en paquets pour un litre . 
un dissolution. 

_ Quant au nitrate de mercure, il paraît qu'il peut 
‘altérer avec le temps, mais très lentement, et sans 
Oyuvoir jamais affecter l'exactitude des essais , lorsque, 
Près l'avoir titré, on le distribuera dans des flacons de 





legni-litre fermés exactement. 
* Le préférence pour la terminaison de l'essai est ac- 
leaise à la dissolution arsénicuse légèrement colorée en 
eu avec l'indigo. A l'instant mème où l'opération est 
Byminée , la liqueur se décolore complétement et res- 
emble à de l'eau. 

La fin de l'opération avec le cyanoferrure de potas- 
Sum est annoncée avec un peu moins de netteté par 
æ passage de la couleur verte à la couleur jaune ; mais 
Lwec un peu d'habitude on ne e peut pas commettre d'er- 


SRor sensible suÿ ce point. 
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Avec le nitrate de mercure la fin de l'opération s'ane 
nonce par la disparition du précipité de chlorure de. 
mercure saps avoir besoin de recourir à l’indigo. B 















que ce terme ne soit pas aussi tranché que pour la dis 
solution arsénieuse, il l’est suffisamment pour quæ 
n’en puisse tirer aucune objection contre le pr 
Que le chlorure contienne ou non des sulfates, 
importe ; le sulfate de mercure est aussi bien décom 
que le chlorure et transformé en chloride. 

La dilution du chlorure n'altère pas l'exactitude 
l'essai. Avec un chlorure dent le titre était 100’, 
obtenu exactement le mème résultat après l'avoir éte 
de quatre fois son volume d’eau ; ce qui en avait rl 
le titre à 20°. On n’a pas non plus remarqué de difé 
rence sensible avec le cyauoferrure de potassium tt 
nitrate de mercure. 


Essai des oxides de manganëése. 


L’essai des oxides de manganèse est tellement lit 
celui des chlorures ; il est d’ailleurs si important , qui 
nous à paru nécessaire d'indiquer ici, avec les déui 
convenables, la manière de le faire. 

Le procédé qui nous a le mieux réussi , et qui est 
même temps le plus direct, consiste à recueillir k 
chlore que peut fournir un poids constant d'oxide à 
manganèse , et à le mesurer par l’un des moyens ch 
rométriques que nous avons décrits. Mais comme la, 
appareils ont une grande influence sur l'exactitude de 
résultats, et que, dans les arts , un procédé ue deviesl 
usucl que lorsqu'il est d'une facile gxécution , 0% 
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Jus sommes attachés à remplir cette double condition, 
actitude et simplicité. 

En supposant le peroxide de manganèse parfaitement 
ar, il suffirait d'en prendre un poids de 38",980 pour 
tenir, en le traitant par l'acide hydrochlorique, un 
tre de chlore sec à 0° de température et 0,760 de 
ression. Ce chlore , reçu dans une dissolution dé po- 
me, qui serait eusuite ramence au volume d'un litre, 
emnerait un chlorure normal à 100°. Un ids égal 
nu autre oxide de manganèse, traité semblablement, 
tncrait un chlorure dont le titre représenterait fidè- 
ment celui de l'oxide de manganèse. Soit ce titre 50°; 
la veut dire que sous le mème poids le manganèse 
umis à l'essai ne peut fournir que la moitié du chloie 
’a donné le manganèse pur, et que là où il faudrait 


poids P de ce dernier, il en faudrait un poids P — 





FA 


l'autre pour obtenir la mème quantité de chlore. 

AN. Robiqueta décrit dans le Dictionnaire de Techne- 
zie les appareils que j'employais pour ces cssais ; maïs 
Yes ai depuis perlectionnés. Au lien d'uu tulie d'un 
sez gros diamètre, long et très incliné, dans lequel je l'C= 
iœillais le chlure au moyen d'un lait de chaux ou d'une 
ssolution de polasse. je me sers aujourd’hui d’un ma- 
as S d'environ demi-'itre de capacité, à col long et 
sez large. Voici la description de tout l'épparcil. 

t petit mairas d'environ 5 centimètres de diamètre, des 
wé à recevoir l'oxide de manganèse qu'on doit traiter 
ar l'acide muriatique. Îl est chauflé sur un petit fonrneau 
vec du charbon, ou syr un petit réchaud cylinlrique 
vec vue lampe à huile ou à alcool, Dans ce deruier cas, le 
üatras ne doit pas tre CX posé immédiatewent à l’action 
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de la flamme ; il doit reposer sur une petite calotte detûk 
façonnée dessus , qui reçoit et éparpille la chaleur. 

u, tube d’un mince diamètre, courbé autant qu 
possible sans que sa courbure l'empèche d'entrer du 
le matras S. Il est adapté au petit matras t, au mo 
d'un bouchon de liége dont les pores sout bouchés 1 
un lut de colle de farine et de pâte d'amandes. Dans 
partie supérieure le bouchon est creusé en cône; 
met de a cire molle qu’on amène à fusion, et dès ln 
aucune fuite du gaz n’est possible entre le tube « 
bouchon. 

S, matras d’un demi-litre environ rempli jusq 
l'origine du col d’une dissolution de potasse ou de sou 
contenant 200° alcalimétriques , c’est-à-dire un peupl 
du double qu'il n’en faut pour former un chlorure ne 
tre; car un litre de chlore ne représente que 88° ala 
métriques. 

T', tübe contenant 25 centimètres cubes jusqu'en 
destiné à mesurer l'acide mariatique pour la dissolut 
de l’oxide de manganèse. 


Proceéde. 


On pèse sur un petit carré long de papier 34.98 
manganèse , pris dans un échantillon moyen réduit 
poudre, et on roulc le papier pour le faire entrer 
fondement dans Île col du matras ; en redressant le 1 
tras l'oxide tombe à la faveur de petits chocs répé 
d en reste à peine sur Île papier; mais une fois qu 
servi il n'en retient plus de nouvelles quantités. 
pourra aussi verser directement l'oxide dans le ms 
ævec un entonnoir à bec aussi large que le compx 
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col du matras. On met ensuite 25 centimètres cubes 
cide muriatique fumant dans le matras , cton y adapte 
sitôt le bouchon du tubc u, déjà engagé dans le ma- 
;S. Le chlore commence aussitôt à se dégager, pousse 
ant lai l'air du petit matras qui se rassemble à la par- 
supéricare du grand, servant de récipient. Cet air, 
déplaçant la dissolution de potsse , la force à s'éle- 
,» et bientôt elle pourrait sortir du matras, si on 
rait l'attention d’expulser l'air de temps en temps en 
ressant l'appareil, après avoir agité la dissolution 
Mine pour lui faire absorber les traces de chlore qui 
rraicnt rester dans l'air. Cette opération ne présente 
une difficulté à cause de la petitesse et de la mobilité 
l'appareil ; maïs on peut s’éviter ce petit embarras 
prenant le matras £ assez petit pour que l'air qui 
ten être expulsé par le chlore soit facilement logé 7 
is Je matras récipient sans en faire sortir de liquide. 

accélère le dégagement du chlore en chauffant gra- 
element le matras, et on finit par mettre le liquide 
pleine ébullition. La vapeur produite chasse tout le 

ore , et quand on sent à la main que le tube éduc- 
æ s’est échauffé jusqu'à l'endroit de son immersion 
ns la liqueur alcaline, l'opération est terminée ; on 
sage le tube du liquide en écartant le matras S pour 
iter l'absorption. La dissolution de chlorure est versée 
ns le vase Q d’un litre Ge capacité; or rince plusieurs 
s le matras avec de l’eau qu'on réunit à la dissolution 
chlorure; on complète le volume du litre et on 
te. Il ne reste plus qu'à prerdre le titre de la disso- 
ion de chlore par les procédés décrits. 
Mais si l’on veut apprécier la valeur d'un manganèse, 
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ce n'est pas.assez de connaître la quantité de chlorequ'il 
donne ; il faut encore déterminer la dépense en acide 
muriatique. Par exemple, avec de l’oxide de mang- 
nèse pur, la moitié de l'acide employé est convertie «1 
chlore. Si l'oxide était au degré d’oxidation r.!, de} 
parties d'acide employé, il n’y en aurait qu’une de 
vertie en chlore. Enÿp , si le manganèse contient du fr, 
de la baryte, ces corps étrangers. neutraliseront une qua 
tité d'acide muriatique proportionnelle à leur quantité 

On peut arriver facilement à connaître la quantité d'a 
muriatique employée relativement à celle du chlore cb. 
tenu. Pour dissoudre 35",980o d'oxide de manganèse pur, 
qui fournissent 1 litre de chlore, il faut une quantité 
d'acide muriatique équivalente à 155,52 degrés acilie 
métriques. La moitié de cet acide 879,86 saturerait k 
protoxide de manganèse; et l’autre moitié scrait couverte 
en 100 degrés de chlore. C’est le minimiun d'acide qu 
soit possible d'employer. Il s’agit maintenant de sav 
si, étaut donné de l'acide muriatique, on pourn k! 
convertir en chlore sans perte, en le traitant parus 
excès d'oxide demanganèse ptfr; c'est-à-dire si nous auros 
100 degrés de chlore pour 175,72 degrés acidimétrigoé 
d'acide muriatique. J'en ai fait l'expérience , et j'ai ob 
tenu ce résultat à cinq centièmes près seulement. 

En eflet, 25 cent. cubes d'acide muriatique , équi 
lant à 285°,7 alcalimétriques, traités par 8 gramme 
d'oxide de mauganèse, ont donné 1 litre de dissolutis 
de chlore, au titre de 154,1, représeutant 207,1 
d'acide. Après l'expérience il a allu 15° de cubonit 
de soude pour saturer la dissolution de mangauër 
J'amenant au point de ne plus dissoudre le pricipif 
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formé par ce sel. Il était donc resté 15° d'acide libre, 
qui, réunis aux 267°,27, donnent 282°,27. On en 
ait employé 285°,7; ainsi il manque 2°,43 ; c'est-àl 
dre moins de un centième de la quantüé employée. 
L'expérience prouve donc que sur 285°,7 d'acide em- 
Noyés, il y en a 15 qui, en présence de l’oxide de 
nanganèse, n'ont pas été convertis en chlore : cela 
tit à peu près 5 pour 100. 

Maintenant, pour déterminer la quantité d’acide mu- 
atique dans le traitement de divers oxides de. manga 
èse , j'ai pris 34,98 de chacun , et je les ai dissous dans 
> centimètres cubes d'acide muriatique équivalant à 
50°,2. Je me suis assuré que le chloride de fer n’est 
ns décomposé par le peroxide de manganèse ; en sorte 
æœ'en saturant la dissolution avec du carbonate de soude 
tré , jusqu'au moment où le précipité commence à ne 
lus se dissoudre , on a réellement tout l'acide qui était 
#sté dans la liqueur. 


Manganèse d'Allemagne, en masse cristalline. 


Bblore obtenu ............ 95°,2 = 1067°,3 d'acide 
æmrbonate de soude pour satu= 
FALON ..osssooseee 79°0 


Mpnc perte ou acide disparu. 3°,9 
250°,2 





L Manganèse de la Mayenne. 
Très facilement dissous par l'acide muriatique ; léger 
rOnble avec sulfate de soude. 
Te LE. 17 
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Chlore obteng. : :;,5, de ba°,p — 93 acids 








Carbopate de soude poyr saturat. 12710 

Perte on PET ….. 31,0 

250,2 

. Manganèse de Bourgogne. 
. Dissolution se fait très bien. 

Chioreé obtent. :..........., 68°,5 — 120,4 act 

Carboti. de sonde pour saturat. 103,0 

Perte on disparu. ..:.:...:.. 26,8 

: | 250,3 


Manganèse de la Dordogne. 


" Barytique et ferrugmeux. 


Chlore obtenu............. 68°,r — r19°,7 a 

Carbon, de soude Pour saturat. 103,0 

Perdu ou disparu sors. 27,5 
a5e,3 


Manganèse du Cher. | 


Très geñ ferrugineux , dissolution verdâtre, réil 
sableux, 


Chlore .... LRAEE toners . 53,5 — 94° acid 
Carbonate de soude pour saturat. 147 


Perdu ou disparm : ....4.,... 913 
| 250,3 
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Manganèse venant d'Angleterre. 


lore obtenu............. . 89°,9 = 154°,4 acide 
rbon. de soude poursaturat. 82 ,0 
rdu ou disparu .......... 13 ,8 

250 ,2 


L'origine de ces divers oxides de manganèse ne m'é- 
t pas parfaitement connue ; les échantillons en sont 
ailleurs très variables. Aussi n’ai-je eu d'autre inten- 
a que de citer des exemples de la manière de procé- 
r dans la détermination du titre des oxides de manga- 
se sous le rapport de leur emploi dans la préparation 
1 chlore. Corps étrangers , degré d'oxidation , peu im- 
te ; l'essai fait connaître la quantité de chlore qu’on 
“ut obtenir, et la dépense en acide muriatique ; ce sont 
s deux seuls élémens du calcul du prix de revient du 
ilore. Ainsi , l’oxide de manganèse du Cher, qui ne 
onne que 53°,5 de chlore au lieu de 100° s'il eût été 
solament pur, à part l'augmentation de frais de trans 
ort occasionée par la matière étrangère, qui est en 
rande partie du sable, et l'inconvénient de cetie ma 
àre étrangère dans les appareils, serait employé avec 
joins de perte d’acide muriatique que les manganèses 
k la Mayenne et de Bourgogne. 

Le procédé que je viens de décrire, pour titrer un 
ide de mangauèse , me paraît le plus simple et le plus 
savenabie , en ce qu'il se lie très étroitement aux pro- 
dés chlorométriques ; mais on peut employer avec une 
le exactitude celni qui a été décrit à la page 233 de 
ete instruction. J'avais cru pouvoir encore en indiquer 
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uu autre très simple qui aurait consisté à déterminer la 
quantité d'oxigène utile dans un manganèse par la quan- 
tité de cuivre dissous dans l'acide sulfurique dilué, en 







présence de ce manganèse ; mais j'ai dû y renoncer après 
avoir reconnu que le peroxide de fer favorise, comm 
Jes oxides de manganèse, la dissolution du cuivre dans 
l'acide sulfurique. 


Observation importante sur l'acide muriatique. 


Îl est essentiel pour tous les essais qui viennent d'ur 
décrits, que l'acide muriatique soit pur, ou au mois 
exempt d'acide sulfureux ; car cet acide détruit le chlore, 
et ferait éprouver une perte proportionnelle à la quar- 
tité de chlore détruite. L’acide muriatique du comment 
en contient presque toujours , et quelquefois des quar- 
tités considérables. On en reconnaît la présence eth 
quantité au moyen du chlorure titré qu’on verse das 
une mesure d'acide muriatique coloré légèrement « 
bleu avec la dissolution d’indigo , et on opère abskr 
ment comme si l’on voulait titrer la dissolution aré 
nieuse. L'acide sulfureux est détruit le premier, eh 
couleur bleue ne disparaît qu'au moment où le chlor 
est en excès. La première goutte de chlorure fait-ek 
disparaître la couleur bleue communiquée à l’acd 
muriatique ? Cet acide ne contient point d'acide sulfs 
reux. En faut-il au contraire 6°? L’acide muriatique 
contient de l'acide sulfureux , et à fort peu près 6 cer 
tièmes de son volume ; car un volume de gaz sulfures 
correspond sensiblement à un volume de chlore. D'aprè 


ce résultat on se débarrasse facilement de l'acide sulfe- 
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reux en ajoutant un volume convenable de chlorure ; 
mais comme le chlorure est délayé, et qu’on affaiblirait 
l'acide muriatique , il sera mieux de prendre une petite 
portion d'acide muriatique dans un matras, et de la 
chauffer légèrement avec de l'oxide de manganèse: Le 
chlore qui se dégagera sera reçu au moyen d’un tube dans 
l’acide muriatique jusqu'à ce que tout l'acide sulfureux 
soit détruit. L'acide muriatique sera exempt d’acide sul- 
fureux lorsqu'une goutte de chlorure décolorera instan- 
Lanément la couleur d'indigo qu'on lui aura communi- 
quée, et exempt de chlore lorsqu'il ne détruira pas la 
onème couleur. 





Expériences Electro-Magnétiques; 


. Par M. Perrier. 


Les expériences électro-magnétiques ayant tontes 
Sté faites avec des conducteurs étroits, tels que des 
ls de un à trois millimètres de section, il en est résulté 
une complexité d'effets qui a fait méconnaître la sim- 
blicité de l’action primitive. 

- Lorsqu'on place un fil conducteur sous une siguille 
librement suspendue, et qu’on le fait traverser par un 
éourant électrique, on sait que l'aiguille est déviée, le 
pôle austral à gauche. Dans ce premier moment, la force 
dectrique produit son maximum d'effet, parce que l’ai- 
quille, parallèle au courant et placée sur lui, en reçoit 
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l'action la plus directe sur toutes ses molécules magnéti- 
ques. Mais à peine la déviation a-t-elle parcouru quelques 
dégrés, qu'il s’opère pour chacun des arcs décrits, des n- 
riations nombreuses dans les résultantess une grande 
partie de ces variations provient de Îa portion de Fai- 
guille que son écartement soustrait à l’action immédiate 
du courant; il ne reste à ce dernier qu’une influents 
d'autant plus oblique, que l'aiguille est plus voisine de 
fl conducteur. En augmentant la déviation, une parit Ë 
de l'aiguille cesse de recevoir l’action du courant :i 
elle est poussée jusqu’à 70 ou 80°, les parties central 
seules en reçoivent une direction. Ces actions réciproque 
sont excessivement complexes , et c’est pourquoi j'ai d 
analyser et mesurer chacune des parties, dans mes re 
cherches sur les électromètres dynamiques. Jai donc et 
dié séparément, autant que je l’ai pu, les influeucs 
d'un courant électrique, selon les distances verticalesou } 
latérales, selon le poids et la forme des aiguilles, l'inter- 
sité de leur magnétisme et enfin Ja largeur et la lor- 
gueur des conducteurs la plus appropriée à chacun de 
électromoteurs. Avec des lames ayrnt pour largar 
une fois et demie la longueur de l'aiguille, je reine 
chai ane des complications du résultat, celle qui pro : 
vient de la diminution de l’action directe de l'élec- | 
tricité. Et en effet, quelle qu'ait été sa déviation, l'# : 
guille trouvait sous tous les azimuts une égale qum- 
üté d’aetions électriques qui ne différaient alors que 
sous le rapport de l’angle de l'application. J'ai mesuré 
cette différence par un autre moyen, mais ce n'est qu 
lorsque je publierai ces recherches que je ferai connaitre 
ln valeur de chacune de ces influences et }es préeauticst 


CT 
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qu'il faut prendre pour faire de bons maltiplicateurs. 
Je me borne aujourd’hui à communiquer quelques ré- 
sultats particuliers provenant des influences réciproques 
d'an courant électrique et de l'aiguille aimantée. 

On fixe verticalement et dans le méridien magnétique 
we lame de cuivre, large d’une fois et demie au moins 
k longueur de l'aiguille que l'on veut employer : cette 
dernière horizontale, suspendue par un long fil de soie, 
est placée près d’elle. On fait passer un courant électrique 

dans la lame, de manière à ce que le pôle austral soit à 
gauche. Si l'aiguille a été placée bien au centre de ls 
Lame, le courant agit sur elle d’une mauière uniforme 
sur toute la Jongueur et l'attire directement et parallèle- 
ment à elle-mème : cet effet se reproduit toujours, 
quelque forme et quelque suspension qu'ait l'aiguille, 
astatique ou non. Îl en résulte que les effets ont été sem- 
blables sur l’un comme sur l’autre pôle, et il s’établit 
un équilibre stable au contact immédiat de l'aiguille et 
du conducteur, si la pesanteur est neutralisée par une 
suspension appropriée ; ou bien dans leur rapproche- 
ment, si la pesanteur entre comme une constitnante. 
Cet effet est considérablement augmenté si le courant, 
au lieu d'une lame très large, traverse deux fils écartés et 
placés, l’un devant uu pôle, l’autre devant l’autre pôle. 
L'aiguille se précipite alors avec force sur les fils et s'y 
tient collée par les deux bouts. 
. Cette égalité d'action est altérée aussitôt qu'on placa 
l'aiguille an peu plus vers un bord de la lame que vers 
l'autre, L'aiguille ne s'avance pas alors parallèlement à 
elle-même, mais par un mouvement oblique qui la ra 
mène vers le milieu. La progression n'est plus égale 
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aux deux pôles; l'extérieur, celui qui est près du bo 
de la lame, éprouve un déplacement plus grand que le 
pôle intérieur. Si l'extrémité de l'aiguille déborde de 
quelque peu la lame, cette inégalité de marche devient 
plus grande; le pôle extérieur a augmenté la vitesse de 
sa marche, le pôle intérieur a diminué la sienne. En- 
fin il est une position dans laquelle le pôle intérieur reste 
sans mouvement et laisse au pôle extérieur tonte l’action 
attractive. Dans cette expérience, il est nécessaire de sur 
pendre l'aiguille par les deux eggrémités, au moyen de 
deux lôngs fils de soie. Si la suspension était appliqué 
au centre de l'aiguille, sa résistance formerait un axe 
autour duquel tournerait le pôle le plus attiré, et cons 
quemment donnerait à l’autre pôle un mouvement rK- 
trograde qui simulerait une répulsion. Il est même né- 
cessaire de prolonger l’axe de l'aiguille par des ailes es 
paille, afin d’avoir des suspensions tout-à-fait en dehors 
de l'aiguille. 

Si la moitié de l'aiguille déborde la lame, tous ces ef. 
fets augmentent ; l'attraction du pôle extérieur est cor- 
sidérable, le pôle intérieur a cessé d’être neutre, iles 
repoussé et l'aiguille exécute une déviation qui a so 
axe entre ce dernier pôle et le centre. 

Pour cennaître la cause de ces divers résultats, j'a 
remplacé la lame de cuivre par neuf gros fils du mème 
métal, alignés parallèlement et dans le même plan, for. 
mantune largeur égale à celle de la lame. L’instramentes 
fait de manière à ce que je puisse me servir du tout ou 
d'une partie de ces fils. J'ai répété les mêmes expériences 
avec ce nouveau conducteur : lorsque tous les fils font 
partie du circuit, les effets sont semblables à ceux &e 
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la lame; mais il n'en est plus de mème lorsqu'on varie 
le nombre des fils actifs selon la position de l'aiguille. 
Lorsque l'aiguille, placée sur le côté de la ligne mé- 
diane, produisait l'état neutre du pôle intérieur ou 
… répaision, je rétablissais l'équilibre en suppri- 
mant les courans extrêmes, ceux qui traversaient Îles 
fls que le pôle intérieur avait abandonnés et qui n’en 
recevaient que des actions très obliques. Il est évident que 
l’alération des effets avait au moins une de ces causes 
dans ces courans éloignés, et qu'il était nécessaire de dé- 
terminer l'espèce d'influence qui leur appartenait. 

Je devrais, il est vrai, tenir compte également du ré- 
sultat des actions à peu près parallèles de toute la lime sur 
la moitié extérieure de l'aiguille, ainsi que de la portion 
tout-à-fait latérale du courant, mais ce serait confondre 
@les actions qu'il faut étudier séparement. Je ne m'occupe 
donc actuellement que des influences dues à cette portion 
œle la lame que laisse libre le déplacement de l'aiguille. Je 
œherchai dès lors à reconnaître si cette influence anta- 
æoniste provenait de l’action trop oblique du courant sur 
A portion interne de l'aiguille, sur la portion en regard 
Œu conducteur ou de son action devenue possible sur la 
portion externe. Cette solntion était d'autant plus in- 

&éressante qu'elle paraissait toucher au fond même de la 
question du magnétisme; savoir, s’il était le produit da 
Mouvement ou d’un double fluide séparé, l’un dominant 
vers un pôle et l’autre dominant vers l'autre pôle. Pour 
y parvenir, il fallait donner aux aiguilles des formes 
propres à présenter ou soustraire à l’action du courant 
telle ou telle portion de son magnétisme. Je fis pour cet 


effet des aiguilles avec des lames élastiques que je plaçais 


( 366 ) 
de champ : cette disposition me donnait la facilié ds 
courber les portions que je voulais, afin de soustraire lears 
sphères magnétiques à l’action des courans latéraux. 
En courbant en dehors les extrémités de l'aiguille, la 
répulsion cessa presque en totalité ; la marehe de l'ai 
guille en fut modifiée ; la déviation en fut moins grande a 


son mouvement général se transformait sensiblemect | 


ca une translation latérale vers le centre des courans. Es 
augmentant la courbure de l'aiguille, la translation k- 
térale vers le centre devint plus évidente : si je pour 
sais la courbure jusqu'au oercle complet, il ay 


avait plus de répulsion possible. Je formai plusien k 


anneaux magnétiques, les uns de lames minces, ls 
autres de gros fils d'acier trempé ; les deux extrémités for- 
tement appliquées complétaient le circuit. Ces annesst 
oonservaient leurs pôles, affaiblis seulement dans leurs 
tion par leurs influences antagenistes. Placés près deh 
lame verticale, les annçgaux tournsient sur leur cestf 
pour prendre Le position du pôle austral à gauche. Su 
vant le sens du courant, cetie position obligée du pis 
auatral à gauche, plaçait les pôles tantôt près de La lame, 
tantôt de l’autre côté du diamètre. Si dans l’étas ds 
repos les. pèles étaient près de la lame, et qu 
l'on fit passer le courant de manière à les repour 
ser dans le diamètre épposé, le mouvement imprimé ss 
cercle magnétique n'était jamais une répulsion directs, 
mais un mouvement oblique pour produire le des 
tour nécessaire à l'équilibre du pôle austral à gauche 
À mesure que les pôles s’approchaient de ee point dé- 
quilibre, le mouvement circulaire se wransformait sucotr 
sivement en un mouvement atractif vers la lame. Dass 
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périence il n'y a plus de répuision, mais diréc. 
ittraction. La suspension étant au centre d’un cer 
forces secondaires de résistance étaient atténuées, 
ouvement imprimé par le désaccord du courant, 
e rotation autour de l'axe, pour placer les mou- 

dans des sens similaires. 

‘emplacé ces anneaux magnétiques par un anneau 
de. Les deux extrémités du fil étaient soudées à 
ots d'acier placés au centre et formant an ate, 
ren duquel toarnait cet anrien. L'un des pivots 
t dans un godet d'acier plein de mercure, l'autte 
it dans un godet supérieur per un petit 1r08 
ans le fond, et trop petit pour permettre au mers 
» s'échapper. Ainsi disposée, cette roue électris 
avait tourner d’une manière continue, avec un6 
facilité. Lorsqu'un eotrant la traversait, il n’en 
5 de cet anneau comme de l'anneau magnétique, 
it pas conservé ses pôles, et le eercle restait im 
près d’un aimant; ou s’il s'opérañ quelque mouves 
il n'était dà qu'à l'égalité du cercle formé, qui 
ibrait par une oscillation peu étendue. 
courant indéfini fut remplacé à son tour prr ün 
it fini, c'est-à-dire, que la lame d’une longueur 
ate pour être conçue comme iadéfimie par rapport À 
Île , fat remplacée par un satire conduetewr, soit 
soit fl, formant une anse fermée, ne préseritatit 
à 8 millimètres de courant vertical; les courans 
as étant invers, se neutralissient l'an l'autre. L'ai 
Au contraire, avait deux centimètres de largeur et 
de champ au bom d'un long levier en paille, con 
incéo par un poids, Je promensi le eeutrent sur 
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tout un côté de l'aignille et de manière à ce qu'il n'ait 
pas d'influence sur les demi-sphères. extérieures de 
l'aiguille, et le moins possible sur celles de la portion ex- 
trème qui s'étend du pôle à l'extrémité. Le courant était 
alors constamment attractif ou répulsif selon le sens. 
A l'exception de celles faites avec le cercle magnéti: 


que et le cercle dynamique, les expériences précédents | 
ont toutes été faites avec un courant dont le sens étaitar | 


tractif avec l'aiguille. Les résultats qui en ressortirent fe 
rent toujours un équilibre stable; l'aiguille appliqué 
sur le conducteuræ restait attachée : ou si le courant éuit 
trop faible, un simple rapprochement avait lieu; elle 
gerdait un équilibre dans lequel la pesanteur, comne 
nous l’avons dit, entrait comme une des constituaniet. 
Au lieu de la suspendre immédiatement, je placai l'i- 
guille au bout d’un levier horizontal ; si le courant alors 
n'était pas suffisant pour vaincre l'inertie de tout k 
système, l'aiguille restait en repos; si le courant l'avait 
vaincue, l'équilibre ne se réalisait qu'au contact avec 
une aiguille astatique on avec une simple aiguille, si l'o 
plaçait convenablement l'appareil. 

Il en est tout autrement avec un courant inverse; il 
2’ y a plus d'effets simples. Ce ne sont plus les actions 
réciproques du courant et du magnétisme qui produisent 
seules un équilibre stable, ce dernier ne peut plus exis- 
ter que sous l'influence des forces étrangères qui entrent 
comme constituantes, telles que l'inertie, la pesanteur, 
la résistance de la suspension et le magnétisme terrestre. 
… Pour apprécier si la répulsion est une force spéciale et 
active comme l'attraction, j'ai multiplié les expériences 
avec des aiguilles de toutes les formes ou seules os 
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composées, avec des aiguilles astatiques librement sns- 
pendues par un ou plusieurs fils, en plaçant le point on 
les points de suspension, du centre de l'aiguille jusqu'aux 
extrémités des plus longs leviers auxquels elles étaient 
attachées. J'ai reproduit les mèmes expériences, soit en 
faisant entrer les forces étrangères dont nous avons par- 
lé, soit après leur neutralisation. Dans le premier cas, 
l'équilibre obtenu n’appartenait pas au concours nnique 
d’un courant sur le magnétisme, mais à des résistances ac- 
cessoires toujours complexes. Dans le second cas, c'est- 
à-dire après la neutralisation des résistances extérieures, 
il est impossible d’avoir un équilibre stable, la répulsion 
n’est mème plus possible, comme l’a démontré le cercle 
magnétique, l'aiguille pirouette aussitôt et devient at- 
tractive. 

De cette suite d'expériences , il résulte, suivant nous, 
que la répulsion n'est pas comme l'attraction une force 
spéciale , mais un effet du désaccord de mouvemens op- 
posés, maintenus dans l'état d'opposition par des 
forces secondaires. La répulsion ne peut donc pas entrer 
dans les calculs comme l’égale et l’antagoniste perma- 
nente de l'attraction ; mème dans son maximum d'effet 
par l’adjonction des forces étrangères : leur différence 
est d'autant plus grande que l'on est parvenu à mieux 
atténuer ces dernières. Dans tous les cas, la répulsion 
complexe n’est l’égale de l’attraction qu’au point d'équi- 
libre, au delà et en decà duquel elle suit une diveristé 
de lois selon la part de chacune des forces concordantes. 
Cette infériorité est évidente dans les expériences pré- 
cédentes aussi bien que dans la suivante. On fait un solé- 


noïde d’une hélice très étroite de 2 à 3 millimètres de 
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diamètre, On pont la suspendre par son centre, on mieux 
sncore la placer à l'extrémité d'un levier de trois oc. 
_ quatre décimèires porté par des pivots. On y fait passer 
un fort courant, puis on présente le pôle similaire d'u # 
aimant, l'attraction est vive comme cela doit ètre, mai 
si on présente le pôle contraire, il y aura rarement en F' 
faible répulsion; souvent l'effet sera nul, plus souven 
encore l'attraction l'emportera, c'est-à-dire que la 
courans attractifs extérieurs de l'hélice l’emporternt 
sur les courans répulsifs intérieurs les plus rapprochh 
du barreau. Cet effet cesse d'avoir lieu si l'hélice «t 
d'un large diamètre; la distance des courans attrattih À 
rend leur influence inférieure au concours des forca 
qui produisent la répulsion. La diversité d’effets obtenue 
dans cette expérience avec une hélice étroite, tient à l 
force.et à la position du barreau : avec un aimant un peu 
fort,. et en évitant le plus possible les attractions obl+ 
ques qui diminuent l'énergie de la résultante, l'attrec- 
tion a toujours lieu. 

Les résultats de ces expériences ne concordent aucune- 
.  mentayec la théorie des fluides magnétiques, ni entière- 
ment avec celle des courans moléculaires. Dans cette 
dernière hypothèse, les anneaux ne devraient plus avoir 
de pôles : suivant la première, les courans latéraux d'un 
large conducteur qui agissent sur les sphères extérieures 
de l'aiguille ne devraient pas produire de répulsion; k 
fluide austral, par exemple, doit ètre identique à loi 
même auiour du pôle qui le contient et ne doit pas pro- 
duire l'attraction d’un côté et la répulsion de l'autre. 
Et semblahlement à l'autre pôle pour le fluide boréal. 
Les expériences sont toutes contraires à La théorie des 
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deux fluides. Elles s'accordent davantage avec celles des 
mouvemens polarisés autour des molécules; cependant 
pour rendre raison de tous les phénomènes, il'faudraît 
1dmettre des modifications dans le sens du mouvement 
les sphères extrêmes et non une polarité régulière comme 
e représentent les spires d’un solénoïde. J'ai cherché per 
les expériences spéciales à connaître ces modifications} 
mais Îles résultats que j'ai obtenus ne sont pas assez con- 
ordans pour pouvoir les publier. J'aurais désiré faire de 
aouvelles expériences de courans sur des courans, mais 
n'ayant pas à ma disposition une puissance voltaique suf- 
Gisante, ni une table dynamique appropriée, j'ai dû y 
renoncer. 





{ 


Mérnoire sur l'Existence d'un Oxide et d'un 
Chlorure intermédiaire, et sur la Composition 
de quelques autres produits du même métal ; 


Par M. J. Maracuri. 


Il y a peu de combinaisons auxquelles donne nais- 
sance le tungstène, qui aient été complétement étudiées 
ous le rapport de leur composition ; de sorte qu’on peut 
dire que, jusqu'à présent , les chimistes se sont empres- 
sés d'indiquer plutét l'existence de nouveaux composés 
de tungstène, que d'en mettre en évidence la nature. 

Les travaux des frères d'Elhuyart, Vauquelin, Hat- 
‘hett, Bucholz, Davy, Berzelius, Wœhler, etc., etc., 


; (27) 


ont beaucoup ajouté à l'histoire des combinaisons da | 


tungstène, mais cependant il y a encore des lacunes i 
remplir. 


Je ne me suis pas proposé de remplir toutes ces lacu- | 


nés; mais, pouvant substituer quelques faits à quelque | 


hypothèses, quoique les uns ne soient pas toujours en op- 
position avec les autres, je me suis empressé de les l 
vrer à la publicité ; je prouverai au moins que la scienct 
peut quelquefois prévoir les résultats, tout en se pass 
de l'expérience. 


Oxide bleu de tungstène. 


A vant Berzelius, les chimistes admettaient que Ja co 
leur bleue, que prend d'abord l'acide tungstique traité 
à chaud par l'hydrogène , tenait à la réduction d'um 
petite quantité de l'acide : d’autres chimistes croyaient 
que c'était un changement de couleur qui n'avait pas de 
rapport avec un changement de composition. Berzelius, 
dans son traité de chimie , s'exprime de la manière sui- 
vante : « Il est très vraisemblable que ce tungsut 
« (l’oxide bleu) est analogue , sous le rapport des pro- 
« portions de ses constituans , à la combinaison corres- 
« pondante que forme le molybdène; et, s’il en est ainsi, 
« il résulte de 8r,r parties d'acide tungstique et 18,9 
« parties d’oxide tungstique, et il ne lui faut que 1 1f 
« pour cent de son poids d oxigène pour se convertir en 
« acide tungstique. » Cela prouve qu’il ne s’est pas ot- 
cupé de la proportion des élémens de l’oxide bleu, et que 
seulement, par analogie , il lui suppose une composition 
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e, qu'elle peut être représentée par cette formules 
+ Pi. 
l'avais déjà fait plusieurs essais infructueux pour vé- 
er la composition supposée de l’oxide bleu d'après 
igmentation de poids qu’il éprouvait par suite de la 
cinalion , en se convertissant en acide tungstique : es- 
s infructueux, dis-je, car les résultats n'étaient jamais 
ccord , non pas dans les essais faits sur le mème oxide 
-u, mais sur les oxides bleus préparés en différentes 
asions et par différens procédés. Si on calcine du bi- 
ngstate d'ammouiaque en vase clos, on obtient un 
ide bleu-indigo qui, calciné à l'air , tantôt augmente 

poids d’une manière à peine sensible, et tantôt 
augmente point. Toujours est-il, qu’il est difficile de 
uver d'accord deux expériences sur six. Si on prépare 

l'oxide bleu par voic humide en plongeant du zinc 
ns une liqueur acide tenant en suspension de l'acide 
agstique, le produit n’est jamaisexempt decetacide, car 
xide de couleur cuivreuse, qui se forme dans le mème 
nps que l'oxide bleu, étant très peu stable, passe de 
ite à l’émat d'acide. En faisant arriver de l'hydrogène 
: sur de l'acide tungstique, on obtient toujours un ré- 
lat douteux , faute de connaître le moment où il faut 
rêter l’action de l'hydrogène ; de manière que je pen- 
is que , quel que ‘fût le procédé employé, on obtien- 
ait toujours , soit des mélanges d’oxide bleu et d'acide 
ngstique , soit des mélanges d'oxide bleu ct d’oxide 
ngstique. 
J'ai heureusement trouvé le moyen d’avoir un oxide 


eu à composition coustante ct invariable. Je mets de 
T. LYx, 18 
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l'acide tungstique très pur, préparé par la calcMation du 


persulfure de tungstène , dans une boule soufihée sur w 


? 


tube de verre vert, dont le diamètre et l'épaisseur sont | 
les mêmes que celles des tubes de verre vert à analyse or . 


ganique ; j'efiile une des deux extrémités , je fais com 
muniquer l’aatre avec un appareil à gaz hydrogène « 
et j'échauffe la boule avec une lampe ordinaire à alcool 
De la vapeur d’eau se dégage, l’acide tungstique deviest 
‘bleu et très homogène en lPexaminant au microscope. Le 
dégagement de la vapeur d’eau une fois arrèté, on pet 
chauffer avec la même lampe indéfiniment , il n’y auras 
‘eau dégagée , ni changement de couleur. 

Voyant que l’action prolongée de l’hydrogène et deh 
chaleur telle que la peut donner une lampe ordinaireial- 
cool, produit une réaction qui a des limites, j'ai cherchéà 
vérifiet si ces limites sont constantes, soit sur divers ac 
des tungstiques préparés par différens procédés , soit pa 
des expériences successivement répétées. Le résultat de 
mes expériences a toujours été invariable toutes les fo 
que l'expérience a été faite daus les mêmes circonstances. 
Je ferai remarquer qu’en échauffant en présence de 
l'air atmosphérique la boule de verre contenant l'onde 
bleu, celui-ci se change de nouveau en acide tungstiq 


de façon qu’on peut, dans la même expérience, consul 


À diminution de poids qu’éprouve Facide tungstiques 
Bé réduisant à l'état d'oxide bleu, et l'augmenutimé 
‘poids qu’éprouve le même oxide bleu en se convertis 
‘ên acide tungstique. | 

Il serait inutile de donner les chiffres de toutes k 
#xpériences que j'ai faites avec l'acide tungstique préparé 
‘par différens procédés ; je me bornérai seulement à do 
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ler Ceux que j'ai obtenus pour l'acide tangstique tiré 
la persulfure de tungstène. 
Acidetungs- Après l’action Perte pour Acide tuags- 
tique. del’hydrogène. cent. tique reproduit. 
I. gram. 1,984 1,924 3,024 1,984 
II. » :,563 1,515 3,071 1,563 
OI. » 1,89: 1,830 3,067 1,890 
LV. » 1,296 1,237 3,054 1,295 


La moyenne de la perte de l’oxigène est de 3,054 poux 
#nt d'acide tungstique dans sa réduction à l’état d'oxide 
bleu parl'hydrogèue. D'après cette diminution, eent par 
lies d'oxide bleu sont composées de 82,28 tungstène, 
19,72 Oxigène : composition qui, exprimée en «atomes, 
lonne la formule #3 O5: 


Tungstène. ....... 8a,56 
Oxigène......,.... 17,44 
‘ 100,00 


Ainsi on a pour les combinaisons oxigénées 
a série 2.2 1/2. 3. 

Que l'oxide bleu composé de cette manière soit vrai- 
ment un oxide, ou bien une combinaison d'acide et 
l'oxide tungstique, c'est ce que je n'ose pas décider. 
Quand même on parviendrait à décomposer cet oxide 
bleu en acide et en oxide tangstique, cela n’infirmerait 
aullement l'opinion que l’oxide bleu , tout en étant un 
réritaLle oxide, et non un sel basique, peut, par la seule 
iction des moyens analytiques , donner naïssance à des 
soimposés plus stables que lui. D'ailleurs, en comparant 
les propriétés de l’oxide bleu avec celles du protoxide, 
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je ne trouve pas qu'il y ait plus de raison de considérer 


l’oxide bleu comme un tungstate de tungstène, platt 
que comme un oxide intermédiaire. On n’objectera pas 


que l'oxide bleu ne donne pas de sels , car le protoxide : 


n'en donne pas non plus. 


Chlorures de tungstène. 


Après H. Davy, qui avait remarqué que le chlore 
se combine avec le tungstène, M. Wôhler a fait coo- 
naître l’existence de plusieurs chlorures : il en a étudié 
les propriétés , mais il n'en a pas démontré par des am 
]yses directes la composition atomistique. 

IL existe trois chlorures : celui qu’on suppose corres- 
pondant au protoxide, un autre correspondant à l’acide, 
et un troisième qui, à cause du produit de sa réaction 
en contact avec l'eau, a été regardé comme correspon- 
dant aussi à l'acide; mais, ses caractères le séparant 
d’une manière fort remarquable du perchlorure, etona 


io en doute son identité. 
La e que j'ai suivie pour faire l'analyse de ces 


trois chlorures a été très simple , et toujours la mème. 






Comme je n'avais affaire qu'à ‘des corps binaires, jü 


dosé un des élémens avec la plus grande précision, & 
l'autre je l'ai connu par différence. Le tungstène est cæ- 
Jui des deux élémens que j'ai dosé directement en k 
calculant d'après la quantité d’acide tungstique obtens 


en calcinant le produit solide de la décomposition ds 


chlorure par l'eau. 
On obtient le protochlornre en chauffant le tungstène 
métallique dans le chlore sec. Si on remplace le tungstène 
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métallique par du protoxide, on a le perchlorure. Le 
protosulfure de tungstène exposé à un courant de chlore 
sec donne le chlorure rouge. La marche de ces trois pro- 
cédés est la même, sauf quelques petites modifications 
quand il s’agit du chlorure rouge. 

Quant aux deux premiers chlorures, les chimistes ont 
toujours cru inutile de s'occuper de leur analyse directe. 
En effet, disent-ils, un chlorure métallique qui, par 
l'eau, se décompose et donne un oxide métallique sans 
que rien se dégage, doit être considéré en général comme 
un chlorure correspondant à l'oxide produit. Mais les 
chimistes ont toujours jugé intéressante l'analyse du 
chlorure rouge , ne fût-ce que pour constater s’il serait 
isomérique avec le perchlorure. 

Si d’ailleurs j'ai fait l'analyse du protochlorure et du 
perchlorure, c'est que je me suis convaincu , en cher- 
chant la composition du chlorure rouge , qu’en chimie 
il est facile de se tromper, malgré les apparences les 
plus positives ; ensuite, parce que l’oxide de tungstène, 
qui résulte de la décomposition du protochlorure dans 
l'eau, sans être identique avec l'oxide bleu dont il simule 
en quelque sorte la ressemblance , est toujours plus oxi- 
géné que le protoxide de tungstène. Je reviendrai sur 
cette remarque en parlant du chlorure rouge. 

Maintenant, je, me borne à donner le résultat de l’a- 
nalyse du protochlorure et du perchlorure , réservant les 
détails pour l'instant où je parlerai de La composition du 
chlorure rouge. Du reste, la composition de ces deux 
chlorures est précisément la même qu’on leur avait sup- 


posée. 


LT 
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. Protochlorure de tuagstèns. 
Matière. Métaltrouvé.  (Chlorc per OR 
_ LE gram. 1,114 0,636 0,478 
IE »  o,g17 0,524 0,393 
IE » 1,207 0,693 0,516 
Ces chiffres amènent À la composition en centièmes: 
Tungstène........ 67,61€ 
Chlore..:........ 42,39 
| | 100,06 
et à la formule #7 Cl, qui donne : 
Tungstène ........ 57,20 
Chlore ........... 42,80 
109,00 


Perchlorure de tungstène. 


Matière,  DMétaltrouvé Chiers perf 


ÏI. gram. 1,370 0,640 0,730 
IT. » 1,287 0,601 0,086 
I. op 1,225 0,572 0,653 
La inoyenne de ses trois expériences donne en 01 
tièrhes : 


nmameemmmaee 

| 100,00 
#4 le formule FF° Cl, d'après laquelle on a: 
D | Tungstène 


> 
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Lorsqu'on met en contact aveg de l'eau du chlorure 
ouge de tungstène , il se délite , dégage de la chaleur, et 
e change immédiatement en acide tungstique très pur, 
Zomme il n’y a dégagement d'aucun gaz, on pourrait ad, 
nettre que la composition de ce chlorure est analogue à 
a composition de l'acide tungstique. Mais il n’en est pas 
pinsi. | 

Je vais donner le procédé dont je me suis servi pour 
avoir ce chlorure rouge; ensuite je décrirai la marche que 
’ai suivie pour en faire l'analyse, 

En exposant à un courant de chlore sec du protosul- 
Eure de tungstène , on obtient le chlorure rouge de tung- 
sine mêlé de perchlorure. J'ai profité de la plus grande 
volatilité du chlorure rouge, comparativement à celle deg 
deux autres chlorures, pour l'avoir pur. J'ai fait arrir 
ver du chlore sec dans un tube où j'avais soufllé cinq 
Boules successives , et qui avait une de ses extrémités 
efilée. La première des boules par laquelle arrivait le 
chlore contenait le protosulfure de tuagstène, et était 
chauffée par une lampe à esprit de vin. L'appareil s'est 
rempli immédiatement d'une fumée blanche qui s'est 
ondensée sous la forme d'un duvet blanc-jaunätre : en 
‘hauffant l'appareil dans toute sa longueur, il en est sorti 
à l'état de vapeur, qui, en se condensant , est tombée 
en flocons blancs et très légers. Après cette réaction, il 
est formé du chlorure rouge mêlé de perchlorure, qui 
est condensé dans la seconde boule, et em partie dans 
a troisième. Sa formation a continué jusqu'à ce qu'il y 
ait eu apparition d'un liquide d'aspect oléagineux. En 
chauffant légèrement la seconde boule où il y avait le 
mélange de deux chlorures, la plus grande partie du 
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chlorure rouge mélé avec une petité quantité de per- 
chlorure s’est condensée dans la troisième ; de celle-ci, je 
l'ai fait passer par lc même moyen dans la quatrième « 
ensuite dans la cinquième, où il s’est trouvé tout-à-fai 
débarrassé de perchlorure sous la forme de belles ai- 
guilles d’un rouge très vif. À l’aide du chalumeau, j'ü 
détaché cette dernière boule, ct, après l'avoir pesée, je 
l'ai introduite dans un flacon à large goulot contenant 
un, peu d'eau : en secouant brusquement Île flacon, j' 
brisé la boule , et le chlorure s’est changé à l'instant en 
acide tungstique. J'ai recueilli sur un filtre tant l'acide 
tungsiique que les fragmens de la boule, que j'ai pes 
après l'avoir lavé et calciné ; j'ai enlevé l'acide tungstique 
par de l’ammoniaque, et j'ai pesé le résidu formé par 
des fragmens de verre. Fa différence entre le poids col- 
lectif du verre et de l'acide tungstique , et le poids du 
verre seul, m'a donné Île poids de l'acide tungstique, et 
conséquemment du tungstène. La différence entre k 
poids de la boule contenant le chlorure et le poids des 
fragmens de la boule m'a donné le poids du chlorure 
soumis à l'analyse. 
Voici le résultat de trois analyses : 
I. IT. IL 


Poids de la boule contenant le chlorure... gr. 5,812 9,284 4,54 
» » de l’acidetungstique et des fragmens 


de la boule.c.-csssessrerssese . 5,474 893% 45n 
_des fragmens de la boule--....... 4,853 8,304 4 
: de l'acide tungstique ‘ “eee 0,621 0,632 0,34! 


du chlorure analysé: ++... 0,959 a,o8o a5Ë 
du tangstène déduit de l’acide tungs- 


tique s-ssssscssessoseresesse 0,490 0,504 0,37 
»> »x du chlore obtenu par différence-.- 0.469 0,676 o,si 





Ca8r) ° 
s deux premières analysés sont d’un accord éton- 
, tar l’ane donne pour cent : 





| Tungstène ss. . 6r,61 
Chlore........ ... 48,39 
100,00 


utre donne pour cent : 


Tungstène........ 51,42 
Chlore...... …... 48,58 
100,00 : 


ortions qui amènent tout simplement à la formule 
C5 = en centièmes : | 


Tungstène........ 51,07 
Chlore...... vo... 48,33 
100,00 





Tungstène........ 51,03 
Chlore. ......... 48,97 
100,00 


rence qui n'empêche pas d’en tirer la même formule 
très petit excès de chlore près. | 

:s analyses nous donnent un chlorure qui, par sa 
Josition , est analogue à à l’oxide bleu ; de sorte qu'ou 
e série de chlorures de tuugstène égale à la série des 
#, savoir: WC, WCr', WC 

ais de ces trois chlorures il n'y a que le perchlo- 


° () 

rure qui éustifie nettement son analyse par le preduit de 
sa décomposition dans l'eau. Le protochlorure et k 
chlorure intermédiaire (c'est ainsi que j’appellerai k : 
chlorure rouge), loin de donner des oxides analogues, |: 
donnent des oxides plus riches en-oxigène. L'oxide bleu, |: 
qui résulte de la décomposition du protochlorure jar 
l'eau , augmente par suite de la calcination, non pes de 
7,229 pour cent comme cela devrait être s’il était du |: 
protoxide , mais tantôt de trois, tantôt de deux et demi; | 
enfin son augmentation de poids est toujours moindre 
qu’elle ne serait si et oxide bleu avait la même comp- 
sition que le protoxide. 

” Voici le résultat de quatre expériences qui prouve 
que l'augmentation de poids de cet oxide par la calcins- 
tion est variable , il est vrai, méiïs toujours inférieure 
l'augmentation qu'épreuverait le véritable protoxide. 


Poids de l'oside hou de la Poids sprès Augmestation de 


décomposition la poids 

du protochlorure das l'eau. calcination. sur 106 part. d'asé 
I. gram. 0,412 0,424 3,00 
I. 6,576 0,590 2,45 
III. 0,53x 0,542 2,10 
IV. 0,607 0,620 3,20 


L'oxide bleu tel qu'on l’obtient pat J’action de l'hy- 
drogène sur Tacide tungstique doit augmenter par à 
calcination de 3,488 pour cent de matière. 

On peut s'expliquer cette augmentation varibk 
d’oxigène dans l’oxide produit par le protochlorure, « 
admettant que l'oxide obtenu de cette manière soit vë 
instble, et que par son sontact avec l'air atmosphési- 


te il s’oxide;.comue celn arrive À Y'oxide tangstique 
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le eeuleur cuivreuse obtenu par vois humide. En effet, 
ant que l'oxide donné par le protochlorurs n'est pas 
ee, ou ne peut assurer, malgré son aspect bleuâtre, 
qu'il soit réellement plus oxigéné que le protoxide ; 
mais il en set autrement pour le chlorure intermédiaire, 
eu chlorure rouge. D'après son analyse le produit de pa 
décomposition dans l’eau devrait être de l’oxide inter- 
médiaire, et cependant on obtient immédiatement de 
l'acide tungstique, quoique la présence de l'air seit 
exclue. Je supposai d'abord qu'il y avait de l’eau décom- 
posée ; mais je me suis assuré qu'il n'y a pas d'hydrogène 
dégegé. Peut-être le chlore qui constitue l'atmosphère 
intérieure de la boule absorbe-til l'hydrogène à l'état 
naissant de l'eau qui se décomposerait, ou bien l'air, 
qni est mêlé toujours avec l’eau, même distillée, en ç0- 
rait-1l la cause ? J'ai cassé sous le mercure une des ex. 
trémités eflilées d'une boule çontenant du chlorure 
ouge , j'en ai fait sortir tout le chlore gazeux qu'elle 
contenait, et l'ai poussée ensuite dans ane éproavette où 
il y avait de l’eau distillée tout récemment bouillie. Le 
chlorure au contact de l'eau s’est changé à l'instant en 
acide tungstique. Je pensai aussi que, lors de a dé- 
composition de ce chlorure, il se formait un hydro- 
chlorate de chlorure soluble ; mais j'ai examiné le li- 
quide séparé du produit solide de la décomposition du 
chlorure , et je n’ai trouvé que de l'acide hydrochlorique. 
D'ailleurs je ne pourrais douter de l’anxiysæ, car ette 
est très simple , et n'offre aucune difficulté, Au surplus 
‘one pourrait douter d'un résultat , Jorsqu'il se produit 
constamment; et d'un manière si positive, quoiqu'on 
ait egi sur des produits préparés en différentes occt- 
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sions. De mon côté j'ai épuisé tout ce que mon esprit 
m'a suggéré pour découvrir la cause de cette anomalie. Je 
laisse à d’antres chimistes plus habiles l'explication d'un 
phénomène que je ne puis que signaler. La composition 
du chlorure intermédiaire fait donc naître et les mème 
questions , et par conséquent les mêmes hypothèses que 
l'oxide bleu. Est-ce vraiment un chlorure direct, on 
bien une combinaison de protochlorure et de perchlo- 
rure? La formation de ce chlorure peut être conçue 
théoriquement de la manière suivante : 

Que l’on suppose trois molécules de protosulfare de 
tungstène. Une de ces molécules se changera en proto 
chlorure par Faction du chlore ; et son soufre se fixers 
sur les deux autres en les transformant en persulfure, 
qui à son tour se convertira en perchlorure. On aura 
de cette manière une molécule de protochlorure et den 
de perchlorure, qui peuvent donner naïssance à unt 
molécule de chlorure intermédiaire , une autre de p«- 
chlorure restant libre. En effet la formation du chlorure 
intermédiaire est toujours accompagnée de perchlorure. 

Cette théorie peut être exprimée par l'égalité sur 
vante : | : 


Perchlorure..  Protochlorure. Chlorureintermédisire.  Perchlerare 
2 W CP + W Cr = HW CIS + W CF 


Composé d'oxide de tungstène et d'oxide de sodium. 


Deux considérations m'ont décidé à faire l’analyse de 
ce produit, qui, d'après Wôhler, est composé de prot- 
oxide de tungstène et d'oxide de sodium. La première 


( 
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estque, dans une analyse, on ne peut doser par différence 
un des élémens que lorsqu'on n’a aucun doute sur les 
quantités trouvées des autres , et il me semble que dans 
l'analyse donnée par M. Wohler la soude est dosée par 
différence; la proportion de l'oxigène qui se trouve 
dans la matière analysée, n'étant pas bien démontrée. 
L'autre considération est que je ne puis m'expliquer 
comment par l’action de l'hydrogène sur le bitungstate 
de soude il y aurait formation d'un corps composé de à 
atomes de protoxide de tungstène et d’un atome d’oxide 
de sodium , et dans le mème temps formation de tungs- 
tate neutre de soude. En effet, si par 4 atomes d'hydro- 
gène on soustrait 2 atomes d'oxigène à un atome de bi- 
tungstate de soude, on a justement 2 atomes de pro- 
totide de tungstène et 1 atome d'oxide de sodium, ce 
qni représente d'après Woôbler la composition de ce 
corps : et cependant la formation du tungstate neutre 
de soude est un des résultats inévitables de l’action de 
l'hydrogène sur le bitungstate de soude. La marche 
suivie par M. Wohler est au dessus de toute observation, 
et je l’ai adoptée entièrement avec cette différenee que 
j'ai cherché le poids de la soude que M. Wohler a 
évalué par soustraction. L'accord qui existe ( comme je 
le montrerai plus tard) entre Îles résultats des expé- 
riences analytiques faites par nous deux me fait croire 
que si M. Wôhler avait aussi cherché à connaître par 
expérience la quantité de la soude, il serait arrivé 
comme moi à la même conséquente. 

La manière dont celte matière se comporte avec Île 
:hlore ne laisse pas de doute qu’elle ne soit composée 
le tungstène, de sodium et d'oxigèue; et c'est d'après 
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eette conviction et la formation d'ane quantité rene. 
quable d'acide tungstique lors de l'action du chlore, qes 
M. Woübhler a supposé que les trois éléments sont combi. 
hés entre eux sous la formed’oxide de tungstène et d'etids 
de sodium. Cette constitution moléculaire adoptée, ris 
de plus logique que de faire l'analyse comme M. Wotle 
l'a faite ; car, en admettant que la matière à analyse 
svit composée de deux oxides , il suffit de connattreh 
quantité d'un des deux oxides pour avoir l'analyse com 
plète. La matière que j'ai analysée a êté préparée par le 
procédé indiqué par M. Wôhler même. C’est un courant 
d'hydrogène sec sur du bitungstate de soude à la che 
leur rouge. Comme il se forme du tungstate neutre ét 
soude que les lavages ne peuvent enlever, j'ai pris tonte 
les précautions indiquées pour avoir un produit rà 
pur, et doué de tous les caractères qui fui sont attr: 

Voici les détaits de l'analyse dont la marche, jek 
répête, est la même qui a été suivie par M. Wobier. 

Tous les chiffres représentent la moyenne de tré 
étpériences. | 

0,861 gr. de thatière ont été chauffés avec du soufrt | 
dans un creuset de porcélaine fermé. Après la fusion, l 
matière avait un aspect gris-noirâtre comme celui du pr 
tésulfure de tungstène , et pesait 0,970 gr. ( La diffé 
fence ehtre l'augmentation de poids que je viens d'inûr 
quer et celle trouvée par Wobhler est de 0,002 gr. ). 

J'ai traité cette matière par l'eaù régale, évaporé 
jusqu'à siccité, délayé dans l'eau et filtré. Ce quies 
testé sur le filtre, après avoir été calciné, pesait 0,803 
grammes. Cette quantité d'acide tungstique équivaut à 





D 
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6,33 gr. de tnngstène métallique pour cent de matière 
salysée. ( Le tungsiène métallique de l'acide tngstique 
ouvé par Wôhler équivaut à 73,7 br. pour cent). 
laintenant Wéhler , qui a considéré l'acide tunigstique 
rouvé dans son analyse comme représentant 86, 2 d’oxide 
e tungstène, calcule la soude par différence , et néces- 


airement en trouve 13,8 d'où h formule W° So, ou : 


Oxides de tungsène... 87,81 
Oxide de sodium. ...: 13,19 





:100,00 


Moi, aû contraire , j'ai dosé la soude à l’état de satfste, 
À pour cela j'ai desséché le Hquide que y'avais séparé de 
l'acide tungstique , et j'en ai calciné le réside sans où. 
der Les précautions d'usage pour détruire le bisulfate, 

à par hasard il y en avait. Le produit de cette ealcination 

a été 0.159 gr. de sulfate de soude , qui correspondent à 
8,052 gr. de sodium, ou bien à 6,030: gr. de sedium 
Bour cent parties de matière analysée. 

. Ea résumant les chiffres obtenus par Fexpériénce ; et 
En représentant l'oxigène par la différence, enretronverà 
Jes 0,861 gr. de matière employée. 

Trouvé. __ .. Calculé. 





. PP, 

Aeide tungstique.. 0,802 == tungstène 0,640 74,33 = #3 3540,600 74,878 

Sulfate de soude... 0,159 == sodinm.. 0,052 6,03 = SO 290897 6,136 

Oxigbne par difér. n# «= oxigène . 0,169 19,64 = 09 900,000 18,986 

| oH61 100,00 Apéo.dps 100 

Il y a un petit excès d'oxigène, ce qui fient à ce que 

toute la perte est tombés eur l’oxigène qui æ été dèsé 
par diflérence. 
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Si. de. la formule empirique (So. 73 Os) on'pax | 
À la formule rationnelle, comme on ne péut support . 


un composé d'acide tungstiqué et de sodium, il faudn 
adopter une des deux formules suivantes : 


He, 
W: Os + 0°, So O. 


qui représentent ou ,uué combinaison d'oxide interme- 
diaire et de tungstate de soude , ce qui est peu probable, 
ou bien un tungstate d’oxide de tungstène et de sodinn. 
On peut aussi considérer ce tungstate comme un sel ses- 
quibasique ; car le rapport qui existe entre l'oxigène de 
l'acide et l’oxigène des basesest : : 3: 1 {, taudis qu 
dans les tungstates neutres ce rapport est : :3:r. 

. Il y a un moyen de contrôler l'analyse en dosant 
quantité d'eau qui se forme lors de l'action de l'hydiv- 
gène sur le bitungstate de soude. La formule à Jaquelk 
je suis arrivé par mon analyse ne diffère de la for 
mule de la matière soumise à l’action de l’hydrogèns 
que par 1 atome de tungstate neutre de soude et r atome 
d'oxigène , qui est enlevé par l'hydrogène comme cel 
est prouvé par cette égalité : | 


a Fa So — WW W So + WF So + 0. 

Or, si l'analyse est exacte , il faut que le bitungstate 
de soude qu'on soumet à l’action de l'hydrogène diminue 
de poids proportionnellement à l'oxigène qui se trans 
forme en. eau. De. plus il faut qu'il existe une coinci- 


dence exacte entre l'eau. produite et l'oxigène disparu. 
J'ai préparé du bitungstate de soude-en versant de 


tn à — 
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acide tungstique dans le tungstate de soude en fusion, 
ans arriver au poiat où il refuse de se dissoudre. De 
ete manière jai obtenu un mélange de bitungstate et 
le tungstate de soude. Par l’eau bouillante j'ai séparé le 
tungstate neutre, et le bitungstate est resté sous la forme 
de paillettes blanches , grasses au toucher et insolubles 
dans l'eau. I] était essentiel que le bitungstate de soude 
me contint pas d'acide tungstique libre, car celui-ci 
étant-réduit à sou tour par l'hydrogène , il aurait aug- 
menté la quantité d’eau produite et faussé tous les cale 
œuls. Une quantité connue de bitungstate de soude a été 
“Plicée dans une boule de verre pesée. Cette boule était 
eù communication d'un côté avec un appareil à hydro- 
Ætne sec , de l’autre côté avec un tube à chlorure de cal- 
eium dont je connaissais le poids. 


Première expérience. 


3,508 gr. de bitungstate de soude ont laissé ‘après 
l'action de l'hydrogène 2,468 gr. Le sel a donc perda 
0,040 gr. d’oxigène. L'augmentation du poids du chlo- 
türe de calcium est égale à 0,046 gr. , ce qui correspond 
à 0,040 gr. d'oxigène. 

Diférence trouvée. Différence calculée. 
0,040 0,038 


Deuxième expérience. 


4,6a4 gr. de bitungstate de soude ont laissé après. 

l’action de l'hydrogène 4,552 gr. Le sel a donc perdu 

3,072 gr. d'oxigène. L'augmentation du poids du chlo- 
T. LX. 19 
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rure de calcinm est égale à 0,083 gr., ce qui core 
80,073 gr. d'oxigène. 

Différence trouvée. Différence caloulée, À 
0,072 0,069 ; 
.… Les différeners qui existent entre les résultats trouvé 
et les résultats calculés sont si légères qu'on ne pa 
douter que ces deux expériences ne confirment l anale 
On conclut de ces expériences : 
1° Qu'il existe un oxide de tungsiène à proporte: 
intermédiaires entre le protoxide et l'acide, de art 
que la série des composés oxigénés de tungstèné past 
_être représentée dans l’ordre suivant : 3, à 7, & 
2° Qu'il existe également un chlorure de tuagiet 
intermédiaire entre le protochlorure et le perchlorure, 
et par conséquent la série des chlorures du tungstène ef 
analogue à la série des oxides. . 
3e Que la composition du protochlorure et du pæ : 
Chlorure de tungstène est telle qu'on l'avait supposée. 
"4 Que le produit de l’action de l'hydrogène sur k 
‘bitungstate de soude n'est pas une ‘combinaison d'exid 
de tungstène et d oxide de sodium , mais bien un tusg 
tate de soude et de tungstène. 
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Lettre de M. Fournet à M. das sur les af. 
cations que certaines Raches ont subies. pr 
l'Action d'autres Roches. 


% 


Lyon, 1e novembre 1538, h 


Permettez- moi de vous commümiquer quelques falis 
relatifs aus phénomènes géologiqués et chimiques dent 
vous ayes récemmont entretenu l'Académie des Sniences ; 
’ai lieu d'espérer qu'ils ne seront pas dépourvue de . 
cet intérêt qui s'attache actuellement à toutes les grandes 
questions de l’histoire du globe. 

Depuis que la théorie du feu central a été confirmée 
par les travaux modernes, ils pasaissent susctptibles 
d’ane solution si simple, qu'il est étonmant que Îles 
chimistes n'aient pas encore porté spécirlement leurs 
vues de ce côté. Dn moment, en elèt, que lon 
considère le globe terrestre comme une masse dont les 
diverses parties ont successivement subi l’action de la 
chaleur, il faut aussi concevoir, comme conséquence ne- 
turelle , une série de phénomènes ehimiques, tæls que 
la calcination , la fusion , la vaporisation ; la cémenta- 
ten, etc., etc. 

De nouvelles combinaisons ont dû s’effoctmer par la 
réaction des élémens d'une roche plutenique sur ceux 
d'ane roche sédimentaire, ou bien ceux<ci, sans se charger 
d'aucun principe nouveau, ont pu se grouper diférem- 
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ment entre eux, et la roche qui résulte de leur ensem 
a pu prendre des aspects totalement différens , sui 
qe la cristallisation qui a suivi leur refroidissementa 
‘eu le temps de se développer plus ou moins parf: 
ment. Ilen est résulté qu’une roche de schiste argile 
par exemple , a pu devenir ou une roche chlorite 
ou micacée, ou une amphibole schistoïde, suivan 
mode de groupement affecté par les élémens primi 
Dans ce cas, en un mot, la roche ramollie peut être 
:similée à une dissolution saline qui, par le refroidi 
‘ment , se partage d'une part en cristaux, et de l’autr 
‘eau-mère ou en magma, qui empâte les cristaux. À 
avons des exemples nombreux de cette circonstance: 
environs . de Lyon, dans les districts métallifères 
Chessy et de St.-Bel. 

Dans cet ensemble de faits chimiques , la dolom 
tion des roches calcaires, par suite de leur combinai 
avec le carbonate maguésien sous les influences plut 
ques, n'est qu’un cas tout-à-fait particulier parmi 
autres nombreuses modifications des roches. Comm 
n'est pas ici le cas d'en embrasser le cadre complet 
ne parlerai que des phénomènes que je range dans 

. catégories suivantes, savoir : la silicification , la 
- misation , la feldspathisation et la métallification. 

La silicification des roches calcaires s’observe surt 
au contact des granits et de certains porphyres. Ïl 
existe un bel exemple aux environs de Roderen, prè 
Colmar. Un banc calcaire de la formation du must 
kalk, redressé par un granit porphyroïde , y a été « 
plétement silicifié ; on y retrouve, d'après les obser 





( 293 ) 

tions de M. Voltz, les principaux fossiles de ce terrain, 
tels que les entroques et l’encrinites liliiformis , qui ont 
éprouvé la même action chimique. Et il ne s’agit pas iei 
d'un exemple qu’on puisse attribuer à un dépôt aqueux; 
la masse possède, en effet, complètement l'apparence si 
caractéristique du quartz néopètre, qui se trouve tou- 
jours là où des actions chimiques énergiques se font re- 
marquer. Le quartz est d’ailleurs très caverneux; ses 
tacuoles sont tapissées de chaux fluatée et de baryte sul< 
fatée ,etilest quelquefois pétri de galène. Il faut donc 
admettre que c’est sous l'influence des émanations du 
granit, roche dans laquelle la silice domine, que la 
masse calcaire a été modifiée après son dépôt, en vertu 
d'an échange de principes ; car comment supposer que 
Jes eaux, qui ici auraient déposé de la silice, aient pu dé- 
poser du calcaire muschelkalk un peu plus loin, et com- 
ment admettre encore que les mêmes animaux qui ont 
. técu dans ce dernier liquide aient pu subsister dans des 

dssolutions siliceuses ? 
- Ce mème phénomène s’est reproduit de l’autre côté 
du Rhin , à Badenweïller, encore immédiatement contre 
le granit de la Forèt-Noire, et à Tœplits, où il a été 
produit par l’action d’un porphyre sur la craie; ici le 
Quartz renferme des pointes d’oursin , des pectinites, 
des mytulites , des venulites, etc. Certaines arkoses de 
M. de Bonnard n’ont pas d'autre origine qu’une silici- 
Bcation pareille et elles en fournissent les exemples les 

plus ordinaires. 

Parmi les faits qui prouvent le phénomène de la do- 
©misation encore mieux que la connexion des mélapby- 
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pes et des dolomies, je crois ne devoir rappeler que 
qui ont été signalés per MM, Verneuil et Kergerl 
vérifiés au mois d'octobre dernier par MM. de Bx 
Élie de Reatmont, Ces géologues ont trouvé à Gerc 
des potypisrs inclus dans la dolomie, et qui étaien 
mêmes passés à cet état ; or, les polypiers ne séc 
que du ealcaire à peu près pur, et le changeme 
galeaire en dolomie est ici de toute évidence, pai 
ün peu plus loin, dans le calcaire qui forme le p: 
gement de la masse dolomisée , on retrouve les pol 
à l’état calcaire et parfaitement conservés , tandis 
où la masse a été modifiée en dolomie la majeure 
de leur textgre intérieure a disparu ; il ya donc enc 
upe action analogue à celle dn cas précédent, e 
vbste qu'à trouver le mode de transport des mol 
-magaésiennes. On peut Île concevoir de divers 
‘aières , parmi desquelles je ferai ressortir la sui 
sin me basant sur quelques considérations prélimi 
D'abord, l'intégrité extérieure des fossiles doi 
goes que la roche n’a pas subi de fusion ; d'un 
côté , leur tenturs intérieure étant modifiée, on & 
que la roche à pu avoir été soumise à un simple : 
lissement, en vertu duquel la combinaison du c 
avec là mpgnésie à été favorisée. Ce ramollisseme 
parfait n'a pas éxigé d'ailleurs une température au 
-cmsive qu'on ponrrait le supposer au premier : 
2br on sait, d’après Les belles recherches de M. Be 
que la fusibilité des substances salines est singuliè: 
Éavorisée par leur.sssociation , parce qu'il tend à 
@mer dans sotts cireonstance des sels doubles très fu 
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Les carbonates calcaires se ramollissent donc plus facie 
ement en présence du carbonate de magnésie, et ce ra* 
mollissement favorise un genre d'action qui me paraît 
avoir joué un rôle beaucoup plus fréquent daus la nature 
gu’on ne l'a supposé jusqu'à présent , c'est la cémentae 
üon ; c’est en vertu de celle-ci que l’on peut concevoir 
que Île carbonate magnésien a pénétré iusensiblemens 
dans le centre des masses calcaires, de même que le 
carbone pénètre dans l'intérieur des barres de fer sans 
les déformer. Le fer métallique n'est d'ailleurs pas le 
seul exemple connu de ce genre d'action; la magnésie 
caustique elle-même nous en offre un exemple non moins 
frappant. Il suflit, en effet, de calciner une masse de 
magnesia alba dans un creuset d’une terre un peu ferru- 
gineuse, pour voir l'oxide de fer se séparer d'avec l’ar- 
gile du creuset et se porter jusqu'au centre de la masse 
de magnésie dont il altère la blancheur. 

Je pourrais citer d'autres exemples analogues , mais 
geux-ci suffisent pour prouver que, toutes les fois qu'il 
ya une çertaine affinité entre diverses substances , elles 
s'associent, indépendamment de l’état de solidité plus ou 
moins complet qu'elles peuvent avoir possédé au moment 
de l’action chimique en question. 

Si l’on niait la possibilité de ce ramollissement du 
calcaire, je pourrais présenter un exemple qui paraîtra 
aux géologues aussi singulier qu’inattendu, car il a lieu 
sur une roche qui offre tous les caractères les plus tran- 
chés d'un dépôt aqueux et avee les modifications les 
moins sensibles. Cette roche, de formation très mo- 
derne, est le nagelfluhe des bords du lac de Genève; elle 
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est composée, comme l'on sait, de fragmens siliceux « 
calcaires cimentés de diverses manières. Âu premier 
aspect rien n’y démontre une action ignée. Ceper- 
dant si l’on examine la roché en question avec atter- 
tion, on voit que Îles parties anguleuses des caillom 
siliceunx ont fréquemment enfoncé leurs pointes où 
tuses dans les cailloux calcaires au point d'y laisser une 
empreinte aussi nette que pourrait le faire un cachetar 
de la cire. Je possède dans ma collection plusieun 
échantitlons qui prouvent clairement ce fait, et jeles 
dois à un de mes amis, M. le docteur Lortet de Lyon, 
qui'en a fait la découverte dans un. voyage récent. 

Voyons maintenant des exemples de la métallisation. 

J'ai déjà observé dans mon travail sur les filons, que 

presque toutes les régions métallifères sont caractérisées 
‘par une émission de roches ignées qui ont fortement 
disloqué le terrain et l'ont par conséquent disposé à # 
prêter à l’infiltration des masses métalliques. Mais as 
‘cune de ces roches n’est plus fréquemment accompagné 
de métaux , que le porphyre quartzifère, et il semble 
en général, que si la dolomisation a eu lieu sous l'is 
fluence des porphyres pyroxéniques, la métallisation, d 
son côté , a été le résultat le plus ordinaire de l’érupia 
des porphyres quartzifères. 

Aucune contrée n'est plus propre à l'étude de ce phé 
nomène, que celle de Chessy et de Saïint-Bel ; et sil 
suite de ma lettre laissait quelques doutes, je pourri 
vous soumettre des plans et des coupes géologiques ent 
tes, levées sur une étendue considérable de tran 
souterrains qui aplaniraient toutes les difficultés; ke 





nr 
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sits sont du reste tellement simples et se répètent si 
nvariablement à Chessy comme à Saint-Bel, que je 
rois qu’une description sommaire suflira pour les deux 
pcalités. 

La fermation dominante dans la contrée se compose 
les schistes anciens remaniés de diverses manières à tel 
point que leur stratification en est quelquefois oblitérée; 
mais, en général , elle est très régulière, excepté dans 
les points où sont sortis les porphyres quartzifères qui 
les ont disloqués et surtout plissés d’une manière re- 
marquable. __… 

C'est immédiatement en contact avec les porphyres 
quartzifères que se sont fait jour les sulfures de fer et de 
cuivre qui se sont épanchés entre les feuillets du terrain 
schisteux , où ils se trouvent en filons solides et extrè- 
mement compactes. Il ne doit dout rester aucun doute 
sar la relation intime qui existe ici entre les porphyres 
etles masses métalliques ; mais si l'on se bornait à ce 
simple aperçu, on n'aurait encore qu’une très faible idée 
des phénomènes qui se sont passés dans ces circon- 
stances. 

7: En effet, les schistes qui partout ailleurs dans la con- 
trée sont colorés en vert par le protoxide de fer, ou en 
‘gris par le carbone comme les ardoises ordinaires , et 
dont la cohésion est en général très forte, ont au con- 
traire, dans le voisinage des masses métalliques , perdu 
à la fois et leur couleur et une partie de leur dureté : il 
n’en reste que des feuillets blancs souvent friables ; phé- 
nomènes qui dénotent qu'ils ont été le siége d'une ac- 


sion chimique qui les a dénaturés, En effet, en les exa- 
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minant de près, on voit que ces schistes sent eux-mème 
imprégnés de pyrite, et cele sur une très grande épais 
seur (50 à 100 mâtres). 
Quand l'imprégnation des pyrites s’est opérée d'ane 
manière puissante , la partie pierreuse de la roclie schi- 


teuse disparait presque complétement , bien que l'enseæ f 
ble de la masse conserve l'apparence desa stractureprint | 
tive, puisque toutes ces masses pyritisées sont rubannés | 


dans le sens de la stratification. D'ailleurs , en les traiunt 
__ par l’eau régale pour enlever les sulfures, on obtiet 
pour résidu l'éponge pierreuse qui avait absorbé le mé 
tal. Dans les circonstances où l’imprégnation a été moïr- 
dre, a roche canserve son caractère pierreux et la p}- 
vite n’y paraît plus qu'en grains disséminés çà et h plu 
ou moins abondamment. 


C'est faute d’avoir distingué les schistes pyritisés d'i- 
vec les masses de pyrite qui ont produit la pyritisation, 


EE 
. 





que mes prédécesseurs se- sont fourvoyés dans la re 


cherche des filons en se promenant au hasard dans le 


schistes. 


Ce qui prouve hien d'ailleurs que ces pyrites d'in | 


prégnation ne sont pas contemporaines aux schistes, 


g'est qu'elles abondent davantage auprès des masses de | 
pyrites ed filons, et ces dernières sont si évidemmet | 


postérieures à l’ensemble du terrain, qu’elles l'ont 
_plissé et contourné en zig-zag aussi violemment que la 
. masses de porphyre quartzifère. 
Nous sammes donc forcés d'admettre que c'est s8 
l'influence des masses pyriteuses que le terrain a & 
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lécoloré et pyritisé à son tour; reste À concevoir com- 
ment le phénomène a pu s'opérer, 





Or, on sait depuis long-temps que divers sulfures 
métalliques jouissent de la propriété de filtrer au travers 
des pores de l'argile et en général des matières terreuses, 
Le sulfure de plomb manifeste même cette propriété à 
un si haut degré, qu’il suffit de le fondre dans un creu- 
set de terre pour le perdre entièrement, et quand on 
casse le creuset, on trouve que sa pâte est complétement 
métallisée par le sulfure. Cette expérience est si facile 
à répéter, que je crois inutile de vous en envoyer des 
échantillons; et elle nous fournit, selon moi, l'explica- 
tion la plus simple du phénomène que présentent les 
terrains métallisés de Chessy. 


La décoloration de la roche a été ja conséquence de 
sm pyriüsation, puisque les divers oxides de fer qui agis- 
##ient comme principe colorant se sant sulfurés eux- 
mêmes sous l'influence du soufre des pyrites ; et ce qui 
le prouyerait au besoin, c'est qu’il y a dans l'ensemble 
des sulfures un défaut de soufre qui se manifeste par la 
présence des pyrites magnétiques qui se trouvent dissé- 
minées au milieu des autres sulfures, et ces dernières 
gontiennent moins de soufre que Jes autres. 


Passons maintenant aux phénomènes de feldcpathiss- 
sion. Ils ont encore eu lieu ici sous l'influence des por- 
phyres quarizifères , mais seulement dans les parties où 
les métaux n'ont pas pu jouer leur rèle. 


Les faits les plus ordinaires qui se soient manilestés 
au contact immédiat des porphyres et des schistes , sont 
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une fusion réciproque ; en sorte qu'à riresure qu'on s'ip 
proche des points de jonction des deux formations , on 
voit les schistes s’infiltrer de plus en plus de la sot- 
stance porphyrique dont ils acquièrent toute la dure, 
qui, en se combinant avec la tenacité schisteuse, rendeu 
le percement de ces roches extrèmement pénible pos 
les mineurs. 

Les feuillets schisteux , quoique intimement soudési 
la pâte du porphyre, s’en distinguent cependant t- | 
jours par leur nuance foncée , et il résulte de l'ensembk 
des dispositions zonaïires ou en mailles tricotées, dm 
lesquelles règnent alternativement des bandes ronges d | 
vertes qui se ramifient dans tous les sens en cn 
servant cependant en grand une allure générale qui 
est celle des autres schistes non modifiés de la ce 
trée. . 

Tels sont les phénomènes qui se manifestent au cœ 
tact immédiat et à peu de distance ; mais si l’on s'dt 
gne un peu des masses porphyriques , les marques dek | 
fusion sont moins prononcées , Les feuillets des schistes 
deviennent de plus en plus évidens, et finalement œ 
derniers reprennent complétement leur structure ar. 
doisée. 

Or, c'est dans la partie intermédiaire de ce passag 
que l’on observe le mieux les phénomènes de la felé 
spathisation ; en eflet, l'opération s’y étant faite pls 
tranquillement, au lieu de la confusion dont nous avost 
parlé précédemment , on voit au contraire des crisuut 
de feldspath plus ou moins nombreux et réguliers, 
s'isoler entre les lamelles schisteuses qui se repliett 
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autour d'eux. En mème temps, la matière charbonnense 
qui colorait les schistes primitifs en gris , s'est séparée 
aussi de son côté sous forme de petites écailles de gra- 
phite. Il a donc fallu, pour que tous ces phénomènes 
aient eu lieu , que la roche se soit simplement ramollie 
sans éprouver la fusion complète, et c’est en vertu de 
ce ramollissement qu'elle a pu absorber par une sorte 
de cémentation les parties feldspathiques. 

Je n’ai pas eu la prétention de reproduire ces phéno- 
mènes d'une manière absolument identique à ce qu'on 
voit dans la nature, car je connais trop bien les divers 
geures de difficultés qui s’attachent à la cristallisation 
artificielle du feldspath; mais il est possible d'imiter 
exactement ce qui s'est passé ici en se servant d'une 
substance qui cristallise facilement par refroidissement, 
.et qui n'ait d'ailleurs pas une trop grande tendance à se 
combiner avec la matière du schiste. Le sel marin m'a 
paru très propice pour mon-expérience. En effet, en le 
fondant avec des fragme.is d'ardoise, à une tempéra- 
ture insuflisante pour fondre complétement ces derniers, 
ils se sont exfoliés légèrement, et après le refroidisse- 
ment j'ai retrouvé entre leurs feuillets contournés , les 
cristaux du chlorure dont les facettes se distinguaient 
nettement comme les lamelles feldspathiques dans les 
échantillons naturels. Dans cette fusion , tout le sel a 
filtré au travers des pores du creuset qui en était tout 
imprégné ; en outre, une partie du fer contenu dans la 
roche s’est isolé sous forme de paillettes de fer oligiste 
qui recouvraient le tout. 

Tels sont les principaux faits chimiques dont je dési- 
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 vers(r), et l'on ne tint compte que des saisons chaude. 
$ If. La cause qui semble s'être offerte la première 
est la distance du soleil à la terre dans ces saisons anti. 
podes. | ° 
L'hémisphére austral étant dans son été plus près à 
soleil que le boréal dans le sien, fut jugé le plus cha 
per quelques physiciens, en particulier par Mairan. 

6 LI. À peu près dans le mème temps, Æpinus re 
marquant que le boréal jouit environ huit jour és 
rayons du soleil d'été de plus que l'austral , s’en tinti 
cette cause et crut en conséquence que le boréal devait 
avoir quelque supériorité de chaleur. 

6 IV. Vers la fin de ce même siècle, il fut reconnu 
_1° que ces deux causes (la distance du soleil et la duré 
_desa présence) agissaient ensemble, 2° en sens contraire, 

3° soumises à la même loi de variation ; en sorte qu'æ 
rayon élémentaire, chargé de chaleur en raison invene 
du carré de la distance, se trouve en abonder d'asne 
part précisément dans le même rapport direct, en vers 
du ralentissement qui prolonge pour lui la présence du 
soleil. D'où il suit que la terre, dans son mouvement «+ 
liptique, reçoit du soleil des rayons de chaleur propor- 
tionnés à l’angle qu'elle décrit ou à son anomalie vraie. 
Îlest donc certain que chacun des deux hémisphèrs 





(1) Négligence (si c'en est une) d'autant plus facile à réparer qui 
Pon tombait d’secord sur le rapport de la moyenne de chalver és 
smisons chaudes aux saisons froides , il ne s’agirait plus que de cæ- 
former les résultats à ce rapport. Aussi a-t-on continué l’ussge à 
cette abstraction, généralement sous-cntendes dans qe qui va saisie 
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çoit annuellement du soleil une même quantité de 
aleur (7). 
$ V. Cette conclusion légitime parut en autoriser une 


itre qui semblait presque n'en pas différer, et dont j je 
is maintenant m'occuper. 


$ VI. Lorsque deux corps, semblables à tous égards, 
nt été exposés à la même source de chaleur dans des 
irconstances toutes pareilles, on ne peut pas affirmer 
R'après l'extinction de la source depuis un temps fini 
es corps seront au même degré de chaleur, à moins 
‘être assuré qu'ils auront été constamment exposés aux 
1êmes causes de refroidissement. Cette condition, évi- 
emment requise, fut aisément oubliée’ à une époque 
à la théorie du rayonnement n'avait pas été peut-être 
afbsamment étudiée. Si c’est un oubli, il faut le réparer, 
t de manière ou d'autre, après avoir fait le compte de 
à chaleur reçue par chaque hémisphère, il faut faire 
elai de la chaleur perdue par chacun d'eux, ou de leur 
efroidissement. 


6 VII. Le refroidissement de la terre dans l’espace 
ide _(ou même si l’on veut dans un éther immense) ne 
eut être qu'un rayonnement. Cette cause exerce son ac- 
ion à J’instant même où le calorique venu du soleil a 
énétré dans la surface de notre planète. Transportons- 
ous au delà et suivons ce double mouvement du calo- 
ique à une époque plus ou moins postérieure à son 
mtrée. Fixons, pour cette époque, le moment auquel 
‘hémisphère austral cessera de participer à l'irradiation 





(z) Voir l’appendice, article r. 
Te LX. 30 
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solaire, c'est-à-dire, huit jours'avant celle où le bortil 
s'arrêtera (1). 

$ VIT. Partant de notre premier résultat (S EV), nou 
savons qu'à cet instant l’austral a acquis toute la ch 
leur qu'il doit recevoir du soleil dans le cours de ses si 
sons chaudes, et que cette quantité de chaleur acquise «t 
précisément la même que celle qu’aura reçue l’héni 
8phère boréal huit jours après. 

On peut donc distinguer, dans cette chaleur austnak, 
Geùx’parties; l’une égale à celle qu’a reçue le boräl, 
et l’autre égale à celle qu’il recevra pendant la durée des 
huit jours qu'il a de plus à circuler. C’est une comsé- 
quence évidente du théorème que nous venons de rappe- 
ler; savoir, de l'égalité des chaleurs reçues du soleil pes- 
dant que l’un et l'autre hémisphères ont décrit 180° d'e- 
nomalie vraie. | 
._ $ IX. De ces deux parties de la chaleur australe, 

l'une, étant égale à la boréale et reçue en mème temps 
par les deux hémisphères, ne peut avoir produit aucune 
différence entre leurs deux rayonnemens ; mais l’autre 


partie n'ayant dans le boréal rien qui lui corresponde (3), 





(r) On oemprend que nous supposons les deux hémisphères sipe- 
rés, comme le sersiont deux planétes distinctes, partant en sstet 
temps ct décrivant leur orbite d’été dans les ciroonstances donsis 
et suffisamment énoncées , faisant abstraction de toute autre. Ba 
inütile de parler ici des rayons réfléchis ou des lois de l'émission, à 
&e faire observer que l’on peut accurmaler sur un rayon élémontast 
des effets produits dans des instans immédiatement successifs. 

(2) À la même époque , au périhélie; car à l’aphélie, dans les ss 
sous froides, c’est l’itiverse. — Il ne faut pas oublier que nous par- 
lons exclusivement des saisons chaudes, 
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présente dans l'été austral un rayonnéfnerit de tonte’ 
cette quantité. Ainsi l’austral est plus appauvri que le 
boréal de toute la valeur du rayonnement dû à l'excès de 
durée de la circulation de celui-ci. 

$ X. Que reste-t-il maintenant à faire, si ce n’est d’ap- 
précier cet accroissement de chaleur relative de l’hémi- 
sphère boréal ? — C'est après avoir réclamé (tr), sur ee 
point et sur toute la question dont il fait partie, l’aide 
des savans, que je la réclame ericore. Tout le sujet de 
la distribution de la chaleur solaire à la surface de la terre 
étant lié à plusieurs autres d’un grand intérêt dans l’as- 
tronomie, la géologie, la physique, se divise nécessaire- 
ment en plusieurs sections que le génie embrasse d’un 
coup d'œil, et dont chacune devient l’objet d’une étude 
spéciale. Le fruit de ce dernier travaïl, borné mais ins 
dispensable, est de modifier des assertions , de réparer 
des omissions, de prévenir quelques méprises. Ainsi sur 
l'énoncé ou sur l’application d'un théorème astrono- 
mique un savant astronome s'est vu contraint de mo= 
difer l'emploi qu’en a fait un grand géologue ($ X VF). 
On rencontre quelquefois dans de très bons ouvrages 





(t) Du calorique rayonnant, 1809, avertissement, et déjà en pré- 
sentant quelques propositions sous des formes de démonstrations di- 
verses. J'en reproduirai une à cause de sa grande simplicité. 
‘fant que la source hâtive coule, le corps qui La reçoit est celui qui 
rayonne le plus. Et depuis l'extinction de cette source jusqu'à celle 
de la soarce tardive, il rayonne autant, ou plus, où moins que l’autre 
corps. S'il rayonne autant ou plus, il est grident que sa perte est plus 
grande, et s’il rayonne moins, il est un instant où sa chaleur interne 
est moiàdre. Or il n’acquiert rien. Donc cette chaleur interne se main- 
tiendra moindre constamment, et entre autres, elle arrivera moindre 
à l’époque indiquée. Recherches sur la chaleur, p. 131; Paris, 1792. 
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des passages où semble se manifester une sorte d'oubl 
des lois du rayonnement, où ce mouvement du caloriqu 
figure comme propre à la nuit et étranger au jou 
où l’on réserve à l'hiver celui qui émane annuellement i 
la terre , etc. Ces négligences proviennent sans doute i 
l'extension donnée à des vues aussi variées que vasts 
qui absorbent l'attention et ne lui permettent pas de sai 
gner les détails. En s’attachant à la discussion d'un sen 
point d’une question compliquée, on arrivera à la solu 
tion avec plus de s üreté. 

Un petit nombre de physiciens éminens, parmi les 
quels je me félicite de pouvoir placer le nom de Huw- 
boldt, ont accordé quelque attention à l’effet du rayon 

nement dans la production du froid austral. Plus soc 

vent cette question n'a pas été traitée séparément, mai 
comprise comme accessoire dans la question générak 
de la chaleur solaire. 

Ce n'est pas uniquement en vue de la question à 
froid austral que j'insiste sur celle du rayonnemente 
excès de l’un des hémisphères. L'examen de l'effet pro 
duit par ce mouvement du calorique conduirait à re: 
connaître avec un nouveau degré de précision quelque 
lois du rayonnement, en particulier de celui de la ter 
de sa quantité relative à diverses températures, etc.; 
dont déjà d’habiles physiciens se sont occupés, maisg 
semblent attendre de nouvelles recherches (1). C'est ds 
l'espérance de les obtenir, que j'ai borné exclusivens 

e 


Rd 


(1) Par exemple, celle d’où dépend l’excès d’échauffement cop 
à celui que donne la simple proportion à la chaleur interse : LE 
assez Clajrement expliqué ? 
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mon sujet à une cause de refroidissement. C'est après 
l'avoir étudiée, que l’on pourra l’apprécier et détermi- 
ner la part qu'elle peut avoir dans l’effet qu’atteste l’ob- 
servation. Âu moins on ne manquera pas de reconnaître 
que la cause dont je me suis occupé, active ou insigni- 
fiante, est jusqu'ici celle des causes astronomiques qui 
est le plus à la portée de nos moyens d'appréciation ac- 
tuels. Et quant à la question plus générale dont celle 
du rayonnement fait partie, on n'oubliera plus que dès 
long-temps c’est de refroidissement qu’il s’agit et non 
de la quantité de chaleur reçue du soleil par la terre sur 
ses deux hémisphères. 


$ XI. Supposons maintenant que l’on trouve-en ré- 
sultat qu’il faut tenir compte de l’élément du rayon- 
nement dans la question de la chaleur solaire et de 
l’'échauffement qu’elle produit, on en discutera les suites. 


Dans la succession des années, il y aura sans doute quel- 
que accumulation de chaleur boréale. Dès la deuxième 
année, le restant de la première s’ajoutera à la chaleur 
produite par la deuxième, mais celle-ci sera d'un moin- 
dre effet que la précédente, 1°/parce qu'elle sera com- 
parée à une quantité déjà accrue ; 2° parce que l’accrois- 
sement précédent a produit un rayonnement en pure 
perte pour l'hémisphère boréal : ainsi d'année en année 
la chaleur boréale doit croître, mais ses accroissemens 
doivent aller en diminuant. | 


$ XII. Quelle en sera la limite ou le dernier terme? 


Cette limite ne semble pouvoir être atteinte que par 
une suite d’accroissemens de plus en plus insensibles, 
sans jamais arriver au terme qui produirait l'égalité ri- 
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geureyse de chaleur interne et permanente entre les 
deux hémisphères. 

$ XIIT. 1 ne serait pas sans intérêt, ni peut-être font 
difficile de convertir cette discussion en une question 
immédiate de fait et d'expérience : il ne s'agirait que 
d'exposer deux corps, semblables à tous égards, à une 
mème source de chaleur plus hâtive pour l’un que pour 
l'autre. Il faudrait sans doute beaucoup de soin et d':- 
dresse pour assimiler les circonstances, en particulier 
eelles de refroidissement. Je me défie top de mes moyens 
en ce genre, pour faire une telle tentative 3 il me serait 
agréable de la voir réalisée avec plus d'espérance de 
succés. | 

$ XIV. Je finirai par faire remarquer que le phéno- 
mène dont il s’agit peut être représenté jusqu’à un cæt- 
tain point et popularisé en transportant la question à 
des quantités différentes de la chaleur. C’est peu la peine 
d'entrer daps plus de détails, d'autant plus que l'effet du 
fayonnement dont il s’agit finira peut-être par se per 
drè dans la question générale du froid austral, et que 
la discussion de celle-ci ne donnant pas elle-même des 
résultats très considérables, laissera l'observation pro- 
noncer à peu près seule. Il me semble que c’est ain 
qu'elle a été envisagée par des savans du premier ordre. 
Je doute cependant ençore que ce soit après un examen 
rigoureux de l'influence du rayonnement austral pes- 
dant sa période d'échauffement en excès, qu'il ait été 
passé sous silence. 


_ 
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APPENDICE 


Contenant quelques rapprochemens et 
quelques citations. 


ARTICLE 1. 


S XV. Diverses formes données au théorème relatif à 
la compensation de deux causes astronomiques qui 
influent sur la répartition de la chaleur solaire aux 
deux hémisphères ( N. et S. ) de la terre. 


I. Lanwenr. Pyrométrie, 6 cceLxxvnr. 

La quantité de chaleur que la terre ou en général 
une planète reçoit du soleil croît proportionnellement 
à l’anomalie yraie. 


I. Bexupacr Pazvosr (1), cité dans mes Recherches sur la Cha- 
leur (1792), $ kcxv. — Du Colorique rayonnent (1809), $ eczxxve, 
note 1. 


La lumière solaire qui parvient à la terre est égale, 
dans toute partie égale de l’écliptique parcourue, es 

_ non, en temps égal. 
ML Bir Jon Henscunz, Trestise ef astronemy, London (1833), 

chap. V, 5 un, etc. - 
L'intensité de la chaleur qui émane du soleil est en 
raison inverse du carré de la distance au centre. Mais 
c'est dans cette même proportion que la vitesse angu- 





(x) Ben. Prevost a démontré ce théorème sans avoir eu connaissance 
de l'ouvrage de Lambert. 11 me communique sa démonstration à la 
An de l’année 1791. 


\ 
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laire de la terre antour du soleil varie. Donc la quantité 
de chaleur solaire reçue par la terre dans un instant, 
varie exactement dans la même proportion que la vitesse 
angulaire, c’est-à-dire, comme l’accroissement instar 
tané de longitude ; d’où il suit que d’égales quantités & 
chaleur sont reçues du soleil par la terre à son pass 
autour de lui par des angles égaux, dans quelque pari 
de l’ellipse que ces angles soient placés (1). 


ARTICLE Ha. 
e 


S XVI. Deux écrits de Sir J. Herschel où les mouwe 


mens de la chaleur solaire sont discutés. 


5 L. Treatise of astronomy, London, 1833, chap. V, $$ x13, etc. 

Ce traité d'astronomie ayant été traduit par un savant 
professeur, et presque aussi répandu en France ques 
Angleterre, je dois me borner à faire remarquer ce qui 


peut avoir quelque rapport au sujet très particulier dont 
je m'occupe. 


Après avoir établi par le raisonnement indiqué ci- 
dessus (appendice, art. I), que les deux hémisphères 
(A et B) reçoivent du soleil d'égales quantités de 
chaleur, il en tire la conséquence suivante : « Sassh 





(x) En rapprochant ces expressions d’une même proposition, notre 
but est uniquement d’en constater l’identité. Les rédactions sont # 
sorties à l’objet particulier que chaque auteur avait en vue, et tout 
comparaison à cet égard serait non seulement inutile, mais d'autsst 
plus déplacée que pour présenter brièvement en traduction la trei- 
sième , il a fallu user de quelque liberté. 

Les démomstrations données par ces auteurs sont aisément acc 
sibles. 


- . 


e 


n 


*(3:13) 


compensation qui a lieu entre les deux causes indiquées, 
l'hémisphère austral aurait des étés plus chauds et des 
hivers plus froids; le boréal jouirait d'une espèce de 
printemps perpétuel. Puis, imettant en parallèle les 
faits et la théorie, il ajoute : « Cette inégalité n'a pas 
Feu. Une distribution égale et impartiale (x) de chaleur 
ést accordée'aux deux hémisphères. » 

Cette remarque, comme on voit, se rapporte aux sai- 
sons , non à l’échauffement moyen des hémisphères. 

II. Le chapitre de l'astronomie de sir J. Herschel, dont 
je viens d'indiquer l'objet, renvoie à un mémoire précé- 
dent pour certains développemens. Comme ce mémoire 
fait partie d’une savante collection et n'existe pas en 
traduction, je n'ai pas cru devoir me contenter d'en 


donner un simple extrait. Je le reproduis en entier sous 
ce chef (2). 


6 XVII. Geological Transactions, 1832. 


XVII. On the astronomical causes which may influenceg cological 
phenomena. — Sur les causes astronomiques qui peuvent avoir 
quelque influence sur les phénomènes géologiques ; par Herschel 
(Sir John). Lu le 15 décembre 1830. 

Quoique l'objet le plus immédiat des géologues, dans 
l'état actuel de la science, soit plutôt de recueillir des 
faits et d'en tirer des conséquences aussi indépendantes 





* (x) Cette épithète, qui n’ajoute rien à l'égalité, ne peut pas aisément 
s’appliquer aux causes finales, du moius pour la chaleur moyenne; car 
quelque inégalité à cet égard pourrait offrir des avantages. (Trad.) : 
(2) Ainsi non seulement le texte mais les notes sont toutes de l’au- 
teur, à l'exception de celle qui est marquée de l'abrériation Trad. — 
Traducteur. 


+ .— 
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de Ja théorie qu'il est possible , si toutefois la théorie se 
borne à signaler l'influence de causes dont l'existence en 
connue, pour modifier l'état général de notre globe, et 
si elle nous conduit à estimer l'étendue de leur action, 
on peut l’envisager comme utile et comme rendant à 
science un service réel. Elle tend ainsi à un certain pot 
à diminuer la complication des problèmes dont on cher 
che la solution, ou du moips à les réduire à leurs vraies 
difficultés en montrant quelle partie de ces problème 
peut ou ne peut pas s'expliquer par des principes cœ- 
nus; circonscrivant ainsi le champ de nos recherches, 
et dirigeant les efforts des sayans futurs vers Ja décor 
yerte de causes d’une autre nature. 

Cette considération m'a conduit, non sans quelque hé- 
sitation , à offrir à cette société des vues encore peu dé- 
veloppées touchant l'explication d’une partie au moins 
de ce grand phénomène géologique, la différence des cli- 
mats actuels de quelques vastes régions, peut-être 
même de toutes, et de ceux que les restes organiques 
découverts dans les couches souterraines du globe nous 
conduisent à croire ayoir existé jadis durant de uéès 
longues périodes de temps. Les ingénieuses tentatives 
faites dernièrement pour expliquer ce fait remarquable, 
tout en attestant J’importance que les géologues y at- 
tachent, semblent indiquer qu'il ne faut pas désespérer 
d'obtenir sur ce sujet des résultats dignes de confiance, 
et que par conséquent on ne doit pas envisager comme 
inutile une recherche qui a pour objet de mettre en vus 
l’action des causes dont l'influence est démontrée et sur 
lesquelles la-question se réduit à déterminer la grandeur 
de cette influence. 





L ( 3:15 ), 

Frappé de la beauté de ces révolntions géologiques, 
envisagées comme les effets réguliers et nécessaires de 
causes grandes et générales plutôt que d’une suite de 
convulsions et de catastrophes qui ne sont soumises à 
aucune loi et ne peuvent être réduites à aucun prin- 
cipe fixe, l'esprit, cédant à cette impression, se togrne 
naturellement vers ces immenses périodes dont l'exis- 
tence dans le système planétaire est devenue familière à 
l'astronome attiré d’abord par l’analogie que lui offre 
une durée comparable aux longues périodes que la géo 
logie observe, puis animé par l'espérance de découvrir 
dans les fluctuations auxquelles l'orbite de notre planète 
est assujétie quelque chose qui puisse rendre raison d’une 
partie au moins des événemens dont l’histoire géologique 
se compose. 

Le soleil et la lune sont dans notre système les seuls 
corps dont l'influence puisse d'aucune façon affecter 
directement l’état de notre globe, l’un et l’autre par les 
marées, et le premier par sa chaleur. La marée, produite 
par l’un ou l’autre luminaire, est, comme on sait, iu- 
versement proportionnelle au cube de sa distance. De 
là résulte évidemment que toute approche considérable 
de la lune à la terre accroîtrait beaucoup les marées. Si, 
par exemple, la moyenne distance de la lune venait à di- 
minuer seulement d'un dixième de sa grandeur actuelle, 
l'élévation et la chute moyenne des marées seraient ace 
crues d’up bon tiers de ce qu’elles sont dans leur état 
présent, ce qui ajouterait beaucoup à l'action érosive 
qu'elles exercent sur les continens, aussi bien qû’à la 


force des eaux de l'Océan pour transporter les matériaux 
détachés de La terre. | 
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La moyenne distance de la lune est actuellement dé- 
croissarite et a été telle depuis les plus anciens temps, pro- 
duisant le phénomène connu sous le nom d'accélération 


du moyen mouvement de la lune. Mais ce mouvement 
qui est d’une extrême lenteur, Laplace a démontré qui 
ne pouvait jamais aller jusqu’au point où l’on avait sup 
posé qu'il atteindrait; qu'à Ja fin d'une période d'une 
longueur énorme, il se changerait en accroissement; 
lequel pareillement ne parviendrait jamais à une gra- 
deur qui püût opérer quelque changement considérable 
dans les rapports qui nous occupent en ce moment. 
L'excentricité de l'orbite lunaire est aussi soumise 
quelque fluctuation, et il est fort loin d'être prouvé que 
si nous portons nos regards en arrière, en remontantà des 
temps éloignés du nôtre de plusieurs millions d'années, 
ce mouvement d’accroissement n’a pas été essentielle 
ment plus grand qu'à présent en conséquence de quelque 
inégalité périodique, ou de l'accumulation de plusieurs 
périodes pareilles. Or, si cela avait eu lieu, les marées, 
au périgée de la lune, auraient éprouvé un accroissement 
correspondant; mais il n'y a aucune raïson de croire 
qu'aucune approche possible de la lune à la terre, 
provenant d’un accroissement d’excentricité dans s00 
orbite, l'ait portée au dessous des deux tiers de sa dis 
tance périgée ; supposition qui (bien que choisie à dessein 
comme sortant des bornes que la raison prescrit) n'a 
tait produit qu'une marée lunaire moindre que 3 fois: 
celle d'aujourd'hui. Une telle marée atteinte d’une m- 
nière soudaine aurait suffi sans doute pour causer de 
grandes dévastations locales dans les estuaires et dans les 
canaux circonscrits, mais qui ne rendraient raison d'au- 
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cun des grands phénomènes diluviens, surtout si l’on 
considère que comme le changement s'opère graduelle- 
ment, les phénomènes qui en dépendent doivent se mo- 
difier de même par gradations insensibles dans les formes 
qui cn résultent et qui s'adaptent toujours aux circon- 
stauces : remarque qui peut s'appliquer à l'aspect général 
des côtes. H ne paraît donc pas qu'aucune perturbation 
telle qu’on peut l’admettre dans l’action du soleil sur 
l'orbite lunaire ait pu influencer essentiellement l’état 
géologique de la terre. 

Considérant ensuite les changemens produits dans l'or- 
bite de la terre elle-même autour du soleil par l’action 
perturbatrice des planètes, ici il devient inutile de nous 
occuper de l'effet produit par les marées solaires, aux- 
quelles le raisonnement précédent s'applique avec bien 
plus de force que dans le cas de l'orbite lunaire. Ce n’est 
donc que des variations dans la quantité de lumière et de 
chaleur reçue du soleil par la terre, que nous avons à 
nous occuper. | 

Les géomètres ayant démontré l’absolue invariabilité 
de la distance moyenne de la terre au soleil, il semble 
s'en suivre que la quantité moyenne annuelle de lu- 
mière et de chaleur reçue de ce luminaire par la terre 
devrait semblablement être invariable. Mais en consi- 
dérant le sujet de plus près, on reconnaît que cette con- 
séquente n'est pas légitime et qu'au contraire la quantité 
moyenne de la radiation solaire dépend de l'excentricité 
de l'orbite, et par conséquent est variable. Sans entrer 
ici dans aucune recherche géométrique, il suffit à mon 
but d’énoncer comme un théorème dont la démonstra- 
tion n’exige pas des raisonnemens géométriques abstrus, 
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que l'excentricité de l'orbite variant, la quantité totale 
_de chaleur reçue du soleil par la terre dans unerœoli- 
tion est inversement proportionnelle au petit axe de 
l'orbite. 

Maintenant, puisque le grand axe (comme nous l'+ 
vons dit) est invariable, et qu’en conséquence la longue 
absolue de l’année l’est aussi, ils’en suit que la quanüt 
moyenne annuelle de la chaleur sera aussi dans la même 
raison inverse du petit axe. Ainsi nous voyons que à 
circonstance même qui, au premier aperçu, aurait part 
démontrer la constance de la quantité de la chaleur st- 
laire, forme un chaînon essentiel de la chaîne rigou- 
reuse de raisonnemens qui prouve sa variabilité. 

L'excentricité de l'orbite de la terre est actuellement 
décroissante et a été telle pendant une suite de siècles 
qui ont précédé les temps historiques. En conséquence 
l'ellipse est dans l’état qui l'approche du cercle, et par 
là même son petit axe croissant, la quantité annuelle de 
radiation solaire est à présent en état de décroissement. 

Jusque-là tout s'accorde avec le témoignage de la géo- 
logie qui indique un refroidissement général de climat. 
Mais quand nous venons à considérer la quantité de di- 
minution que l'excentricité doit être supposée avoir subie | 
pour rendre compte de la variation qui a eu lieu, nou 
sommes conduits, avant tout, à reconnaitre q@e, pour 
opérer dans le petit axe un accroissement sensible, il 
faut une diminution d’excentricité très considérable. 
C'est là un résultat purement géométrique qui ser 
rendu palpable par la table suivante ; 





RÉCIPROQUE, 
ou 


chaleur reçue. 





Il résulte de cette table, qu'une variation dans l’et- 
centricité de l'orbite de la forme circulaire jusqu’à celle 
d’une ellipse dont l’excentricité serait le quart du grand 
axe ne produirait sur la moyenne annuelle de l’irradm- 
tion solaire qu’une variation de 3 pour 100; et cette variä: 
tion a lieu dans Ja suite des excentricités planétaires, de- 
puis celles de Pallas et de Junon jusqu'aux dernières 
dans cet ordre. 

Je ne sache pas que la limite de l'accroissement d’ex- 
cntricité de l'orbite terrestre aît jamais été déterminée. 
Qu'elle ait une limite, c’est ce qui a été prouvé d'une mia- 
nière satisfaisante; mais le célèbre théorème de Laplace, 
que l’on cite communément pour démontrer qu'aucune 
des orbites planétaires ne peut dévier essentiellement 
de la forme circulaire (1), ne conduit à un tel résultat que” 
dans le cas des grandes planètes prépondérantes Jupiter 
et Saturne; tandis que rien que l’on puisse déduire dé ce 
théorème ne s'oppose à ce que l'orbite de la terre puisse 


devenir de plus en plus elliptique jusqu’au dernier 
terme, 





(1) Mécanique céleste, livre LI, n° 57, équation (u). 
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En l'absence de calculs qui, bien que praticables, 
n’ont, je crois, jamais été faits et ne présentent pas une 
légère entreprise, nous pouvons supposer comme posii- 
ble que les cxcentricités des planètes, tant intérieurs 
qu'extérieures (relativement à celle de la terre), ont & 
atteintes et seront alleintes de nouveau par celle deh 
terre elle-même. Il estgcile de voir que de telles excer 
tricités existant, ne peuvent pas être incompatibles ave 
la stabilité du système en général; et que par conséquent 
la question de la possibilité d'une telle grandeur dansk 
cas particulier de l'orbite terrestre doit dépendre des 
données propres à ce cas, et ne peut se déterminer qu'en 
exécutant les calculs auxquels j'ai fait allusion, en cons 
dérant les effets simultanés tout au moins des quatre pl 
nètes les plus influentes, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne, 
non seulement sur l'orbite de la terre, maïs encore sur 
celle de chacune des autres. Les principes de ce cale 
sont exposés en détail dans l’article cité de l’ourng 
de Laplace. Mais avant d'entreprendre un travail si pe 
nible, il est indispensable d'examiner quelle perspective 
d'utiles résultats pourra nous y engager. 

Maintenant on voit au premier coup d'œil qu'on » 
peut attendre pour résultat qu’une variation de 3 por 
- cent dans la moyenne annuelle de la radiation solsire, 
et que ce résultat dépendant d'une supposition ertrèm 
n'ofire aucune probabilité de se réaliser. On pourra 
dire en réponse, que l’elfet de la chaleur solaire est à 
maintenir la température de la terre à sa surface à so 
degré moyen actuel, non au zéro de Fahrenheit æ 
de tout autre thermomètre, mais au dessus de la tem 
pérature des espaces célestes que n'atteint pas l'influence 


TT 


—tllies m. - 
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1 soleil. Or cette température peut devenir un objet 
> discussion. M. Fourier a considéré comme dé- 
ontré qu'elle n’est pas fort inférieure à celle des ré= 
ons polaires de notre globe. Mais cette détermination 
pose sur des argumens qui donnent lieu à une objection 
‘un grand poids. Si ces espaces sont réellement vides 
e matière, leur température, d'après la manière dont. 
I. Fourier lui-même envisage ce sujet, ne peut être. 
ue qu'à la radiation des étoiles. Elle devrait donc être. 
aférieure à celle de la radiation du soleil comme la lu- 
mère d’une nuit étoilée l'est au plus beau jour à midi; 
… d’autres termes, elle devrait être, à très peu près, une. 
privation totale de chaleur (1), presque le zéro absolu, 
sur lequel il y a tant de différence dans les opinions, les 
uns le plaçant à 1000, d'autres à 5000° de Fahrenheit 
au dessous du point de congélation , et d’autres encore 
plus bas ; estimations d'après lesquelles un pour cent sur 
da moyenne annuelle de radiation sufhrait à produire un 
<hangement de climat tout-à-fait assorti aux demandes 
des géologues. 

Sans tenter toutefois d'entrer plus avant dans les difi- 
tullés embarrassantes que présente ce sujet, et qui sont 
bien plus grandes qu’elles ne le paraissent au premier 





(s) Le rapport de la lumière du soleil à celle de la lune a été éva- 
Lé par Bouguer de 300000 à 1. Si nous estimons l’éclairement de La 
loine lune 100 fois plus grand que celui d’une belle nuit étoilée, sup-" 
osition bien modérée , il en résultera le rapport de 30000000 à 1 
our l'éclairement du soleil comparé à celui de toutes les étoiles de 
otre hémisphère; par conséquent de 15000000 à 1 pour.le rapport 
le l’échauffement du soleil à celui que produiraient toutes les étoiles 
dunies des deux hémisphères. | 
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coup d'œil, considérons ensuite, non les effets z 
mais les extrèmes que l’on pourrait attendre d'en 
tion d’excentricité sur les climats, l'été et l’hiw 
certaines régions particulières de Ja terre à sa su 
sous l'empire de circonstances favorables à-la di: 
de ces eflets entre eux. Ici on verra, si je ne me 
une étendue de variation que nous n'hésiterer 
admettre comme possible (au moins provisoir. 
capable de produire, dans les climats, de gran 
versités, et pouvant opérer pendant de longues p« 
pour adoucir ou pour exagérer la différence de 
rature de l'hiver et de l'été, de manière à p 
alternativement, dans une mêème:latitude de 1! 
l'autre hémisphère, un printemps perpétuel, ou 
cissitudes extrêmes d’un été brülant et d’an rig 
hiver. Pour comprendre ces effets, prenons 

extrême d'une orbite aussi excentrique que celle 
non ou de Pallas, pour lesquelles les plus grande 
plus petites distances du seleil sont entre elles co 
est à 3, et par conséquent les rayonnemens à © 
tances comme 25 à 9, ou à très peu près comme 3 

Afin de concevoir quels seraient les effets extrà 
cette grande variation de chaleur reçue à différen: 
ques de la même année, supposons, en nous plaça 
notre latitude, que le lieu du périgée coïncide : 
solstice d'été. En ce cas, la différence de temp 
entre l'été et l’hiver serait accrue au même degré 
dans la première de ces deux saisons , trois sole: 
tigus étaient à un même point du ciel, tandis qu’il 
aurait qu’uu dans la seconde. Et si, au contraire, 
gée se trouvait placé au solstice d'hiser, mos tenis 
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sombinés pour échanffer nos hiverk, lüttéraïent avec 
avantage contre la bribveté des jours'èt dé l'obliquité 
des rayohs, eb porteraient l’ét6 dans Fes tüvis d'hiver. 

. La dimimution d'excentricité actuelle est si lente, que 
le paisage d’un état de l'érbite telle que noûs l'avons 
supposée à celui où il est à présent dans sa forie pres- 
que cireulaire, exigerait plus de 600000 aris, en suppo- 
sant la marche du changement tmiforme. Mais cette 
uniformité n'aurait pas lieu; près da maxifum, la varia- 
tion serait encore plus lente, et à ce point, peñdänt une 
période de 10000 ans, aucun des éhangemens dont nous 
parlons ne deviendrait perceptible. | 

. Maintenant, en adoptant l'idée très ingénieuse de 
M. Lyal (r), cette lenteur suffirait à raison de l'éffet com. 
biné de la précession des équinoxes et du monvement des 
apsides de l'orbite elle-même, pour transpotter le périgée 
de l'été à l'hiver et pour opérer ainsi lé passage d’un 
elimat à l'autre dans un espace de temps assez grand pour 
apérer un changement essentiel dans Îles caractères bota- 
niques d'un même pays. 





(z) Principes de géologie, p. 110. M. Lyal, toutelois, en mention 
nent l'excès de huit jours dans la durée de la présence du soleil dans 
Phéanisphère boréél de pias que dans l'restral, comnié ffodéfsiit Gi 
usés de lumière et de chaleur annuellement reçu par l'ont des hémi- 
aphères de plus que per l'autre, parsit avoir ral coiptis l'efét dt 
meuvesiont elliptique dans le peséege ic cité ; puisque Ponpeut dE: 
montrer que, quelle que soit l’elliptisité de Porbite dé lu tetré; leu deùt 
hémisphères doivent recevoir des quantités absolues égales de lumière 
et de chaleur dans le cours d’une année ; la proximité du soleil au 
bérigée compensant exactement l'effet de son mouvement plus rapide. 
Cela résulte d’un théorême fort simple que l’on peut énoncer ainsi : La 
quantité de chaleur reçue du soleil par la terre pendant qu'elle décrit 
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La supposition faite ci-dessus est an extrème, mais 
il n’est pas démontré que cet extrême soit impossible. 
Et si même une simple approche de cet état de choses 
se trouve possible, les résultats en seraient les mèmei 
un defré mitigé. Mais si, en exécutant les calculs, « 
trouve que les linites de l’excentricité de l'orbite terre 
tre sont réellement étroites, et si, à la suite d’une pleine 
discussion de la question difficile et délicate de l'effet ae- 
tuel de la radiauion solaire, on reconnait que la tempé 
rature moyenne, aussi bien que la température extrème 
de nos climats , n'en peut pas être affectée; il sera tout 
au moins satisfaisant d'apprendre que les causes des phé 
nomènes en question doivent être cherchées ailleurs que 
dans les rapports de notre planète avec le système au- 
quel elle appartient, puisqu'il ne paraît pas qu'il exist | 
aucune connexion concevable entre ces rapports « 
les faits de la géologie que ceux que nous avons 
énumérés ; l'obliquité de l’elliptique étant, commen | 
le savons, contenue dans des limites trop étraitespou | 
que ses variations aient aucune influence sensible. 


Signé J. F. W. Henscas. 





une partie de son orbite, est proportionnelle à l'angle décrit sutouë 
centre du soleil. En sorte que, si l’orbite est divisée en deux pets 
per une ligne droite, tirée en une direction quelconque per le cœsin 
du soleil, les chaleurs reçues en décrivant les deux segmens inégas 
de l’ellipsc ainsi produits seront égales. 








RE 
ù 
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ARTICLE LIL, 


Résumé de [A opinion de M. Poisson sur la question 
générale. oo 


Je crois devoir placer ici le court résumé de l'opinion 
d’an savant, qui fera sans doute autorité, bien qu'il ne 
détache pas le rayonnement des autres élémens dont la 
question se compose et qu'il paraisse disposé, corome 

"œux que j'ai cités ci-dessus ($ XHIT), à s'en rapporter 
finalement à l'observation immédiate. 

è XVIL. Annales de Chimie et de Physique , tome Lx, mai 1835, 
à 91. — Théorie mathématique de la chaleur, par S. D. Porsson (1). 

Voici tout ce que je trouve dans cet extrait sur le froid 
austral. 

« D'après un théorème dù à Lambert, ia totalité de 
la chaleur solaire qui tombe sur la terre est la même 
Pendant les différentes saisons malgré l'inégalité de leurs 

longueurs, qui se trouve compensée par celle des disa 
Tances du soleil à la terre. Cette quantité de chaleur va- 
rie en raison inverse du paramètre de l'ellipse décrite 
Rhar la terre; elle varie aussi avec l'obliquité de l’éclip- 
Rique; mais il ne paraît pas que ces variations puissent 
Jemais produire aucun effet considérable sur la chaleur 
da globe. Les quantités de chaleur solaire qui tombent 
dans des temps égaux sur les deux hémisphères sont à 
peu près égales; mais à raison de l'état différent de leurs 
surfaces, ces quantités sont absorbées en des proportions. 





(x) Cet:extrait est de M. Poisson, puisqu'il commence ainsi : L'ou- 
vrage que je publie aujourdhui , etc. 


Ed 


à 
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différentes, et la faculté d’absorber les rayons du soleil 
croissant dans un plus grand rapport que le pouvoi 
rayapuant , qui 94 luimäme plas grand pour la ter 
ferme que pour les eaux de la mer, on en conclut qu 
la température moyenne de notre bémisphère, où l 
terre fprme est en plus grande proportion, doit être ss 
périeure à celle dé l'hémisphère austral ; ce quiestou- f! 
forme aux observations. » 






( 
Vote sur les Chloqure , Brépure et Jodur 
“i | : : d'didihydènes 


“fax M. Au. Liveenr. 
Dans un mémaire syr les epmbinxisons de l'hydre 
gènebi icarboné avec lerhlore , le hrñme et l'iode, M. V 
Regnault eite l'expérience sujvents : 

.# Du brômure d'aldehydène oendensé (C+ H5 + Br) 
«A été mêlé ares du bsème, dans nue ampoule, qu 
«. T on 4 fermés. emauite. Getie ampoule est restée expo 
‘au soleil plusieurs jours, après quei an l'a cassée. È 
s'est dégagé au moment de le rupture, des yapess 
aoides , gbpndantes, probablement d'aide hydrelst- 
Wiquerse La kHqueyr qu ’elle reufermait présenta 
une ressgmhlance parfaite avec l'hydrocarbure dt 
brome (£® H° += Br). Pour m'assurer de l'idenüt, 
j'ai soumis la petite quantité de liquide, lavée et des- 


séchée aussi bieg que passible à Vavatrses « ul 4 
« donné: 


ARR A DE = 
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Carbone. ..... 0:377 
Hydrogène. .... 1,304 
Brôme ........ 89,319 

100,000 


! Ces quantités sont bien entre.elles dans le rapport de 
C° H: ; maïs elles sont toutes les deux trop faibles 
pour donner l'hydrocarbure de brôme. Quoi qu'ilen 
soit, je crois que l'on peut admettre que le brôme, 
en agissant sur le brômure d’aldehydène, produit de 
l’hydrocarbare de brôme et de l'acide hydrobroemi- 
que. » 

Il m'est impossible de concevoir comment le brôme, 
enlevant de l'hydrogène au brômure d’aldehydère, 
urrait donner de l’hydrocarbure de brôme , qui ren- 
rme plus d'hydrogène que lui. 

Dans un mémoire que j'ai publié sur les combinaisons 
> la naphtalinc, j'ai fait voir qu'elles renfermaieng 
utes des radicaux à 28-équivalens, et j'ai donné en 
ême temps un tableau comparé des combinaisons de 
naphtalinc et de l'hydrogène bicarboné , en annonçant 
1e l'analogie.-me çonduisait à admettre qu'on pourrait 
tenir avec ce dérniér, de ñoüvélles combinaisons sem- 
ables à celles de la naphtaline. 

Dans un autre mémoire , j'ai tiré Ja conclution sui- 
nte : Toutes les fois que le chlore, le brôme, etc. , 
etcetit une action déshydrogénante sur un hydrogëne 
rboné , l'hydrogène enlevé est romplacé par un équi: 
lent de- chlore où de brôme, et il se forme eh mème 
mps de l'acide hydrochlorique ou hydrobrômique, qui 
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tantôt se dégage , tantôt reste combiné avec le nouveau 
radical formé. 

Appliquoñs ces idées au brômure d'aldehydène, el 
voyons ce qui doit arriver lorsqu'on le traite park 
brôme : | 

C3 H6 Br? + Br doit donner C3 4 Br H: Br | 
et 1° Br: peut ou se dégager ou rester combiné aveck |: 
nouveau radical à 8 équivalens C® Ai Bri. | 

C3 H5 Br: + Br peut donner C° > Brô + Hi Br 
. et 45 Br peut ou se dégager eu rester combiné avec k | 
nouveau radical à 8 équivalens. 

On a donc quatre combinaisons possibles : 


CS Hi Bri, 
C' Hi Bri + H Br, 
C H° Br, 

C5 H° Br + H Bri. 





En traduisant l'analyse de M. V. Regnault en for- 
mule, on à C5 Hi Bri + H° Br. | 


Calculé. Trouvé. 


CS... 9:28. 9,377 
HS...... 1,13 1,304 
Br6.... 80,59 89,319 


100,00 100,000 


Il est impossible de trouver deux analyses qui s'accor- 
dent aussi bien. 

Il resterait maintenant à expliquer le dégagement de 
l'acide hydrobrômique. On le pourrait en admettant 
qu'un excès de brôme ait pu donner un peu de C: Æ 
Br°, Si on traduit cette formule en nombres, on obtient: 





Cs ..... sos. 9:35 
H.......... 0,35 
Br5.......... 90,30 


Cette analyse ne diffère c que de r centième de la pré- 
cédente. On conçoit facilement qu’un dixième de cette 
dernière substance mêlée avec la première, ne dérange 
pas l'analyse de celle-ci 

Il est permis d'espérer qu'un jour on réalisera le ta- 
bleau suivant : 


. CH  * ‘ * Eïhérène. 
2, C HS CP + H° CP Hydrochlorat de ohloréthe- 
| rase, | | 
3. Cs Hs Cr Chlorétherase. . : 
&. C° Hi Cli + H° CU Hydrochlorate de chloréthe= 
| rèse. 
5. C® Ha CH Chlorétherèse. 
6. CS H: CE + H: CI Hydrochlorate de chloréthe- 
rise. | 
7. C* A: cs .Chlorétherise. 
8. C® CI + H° Cr | Hydrochorate € de de 
| rose. | 
9. CS CI + Hi Cli  Chloroforme. . | 
10. C3 CI Chlorétherose (cblormre de 


carbone). 


Le n° 5 pourrait s'obtenir en traitant le n°4 par la 
potasse. : 

Le n° 6 avec le n° 5 et le chlore. 

Le n° 7 avec le n° 6 et la potasse. 

Le n° 8 avec le n° 7 et le chlore. 


(8%) 

Le n° g avec le n° 5 et le chlore en excès. 

M. Regnault ajonte qu'il se propose de revenir sur 
cette réaction. Personne assurément n'attend avec plus 
d’anxiété que moi, Île résultat de ses recherches. 





Analyses diverses ; 


Pan MM, Aus. Lauaprr ær Ca. Hors. 


Fer oxiduté artificiel. , 

La solb des fours à pudier, de Châtillon sar Seine, 
est un mélange de silicate de fer, de protoxideet peroxide 
de fer. En la brisant, on y rencontre quelquefois des 
espèces de géodes , dont la partie inférieure seule est u- 
pissée de cristaux parfaftement réguliers. Ceux-ci dé- 
tachés avec soin ont présenté tous les caractères du fer 
oxidulé naturel. Leur:éclat, leur densité est la même. 
Ils offrent les mêmes variétés de forme , le tétraèdre ré- 
gulier, l'octaèdre ; l’octaèdre émarginé, le dodécaèdre 
rhombtidal. Rédaits en poudre , ils'sont attaquables par 
l'acide hydrochlorique concentré et laissent un faible 
résidu de .älice et gelée." 

-Sotinis à l'analyse » ie orit donné : 


| ne CT R 
| Peroxide de frs. 98 ‘... 27199 ; 8 : 
Protoxide ...... 35 { 5,92 
RE ECS 
Silice...... 0. . 7... 24 
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C'est par conséquent yn mélange de 86 parties de fer 
oxidulé ( F° O4 FO), et de 14 parties:de bisilicate 
de protoxide de fer (Si O: + OF). 

Sa rencmhlence parfaite aues le fer exidulé natmrel , 
est une nouvelle preuve de l'origine ignée des roches 
qu renfermani ce dernier, 


Albite de Chasterfeld. ï 


D'après une analyse de M. Siramayer, ce minéral 
n'aurait pas 13 comppsition de l'alhite ordinaire, 04 des 
vrait former. uue espèce particulière. Comme nqus en 
possédions un bel échantillon , dans Joqne] étohent diter 
séminées quelques tourmalines roses et verias, .n@# 
l'avons soumis à l'analyse, à l'aide de l'acide hydroduiii- 


que ( Hs il a donné les résultats suivans : 


. 
1 .) 


nu È Oxig. “ 

Silide.......s. 68, : 35,54" ja 
Alutmine.....;.. ‘20,87 Lu 3 
Fer gt mangañège. 0,7: °»° "4" 
Chabx.s....,.. ‘0,2: “a Qi 
Soude.......,. 10,5 ‘a sg ) 

: a PTT... Ctesasle 

100,0 


Ce qui conduit à la forte (4 CONTI 7 ‘0"ÿ+ 
(Si O3 + Q Nakqui est cle dal ajbite ordinaire. 





(x) Dans un mémoire publié par l’ux de nous sue l'acide 46 - 
cates alcalins, es vapeurs d'aide Brotuonie dus de crou de 
pour conduire les vapeurs d’acide hydrofluorique dans le e 
platine. Depuis en an, M. Malagtti 4 vert url Join ré 
plomb anne y ereir trouvé d'incsuséniat. . SET ST 
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- ‘ Miséral des laves du: LC ésuve. 


. . Certainés laves du Vésove sont régulièrement parse- 
mées ; comme tn porphyre “decristaux blancs, vitreux, 
regardés jusqu’à ce jour comme du feldspath. M. Élie de 
Beaumont, présumant qu'ils appartenaient au labrado- 
rite, nous en a remis un échantillon pour l’analysr. | 

Ces cristaux sont si friables et tellement engagés dans 
Ja lave; qu'il est impossible de les détacher sans entrafner 
de cette dernière ; aussi l'analyse que nous en donnors 
fie doit ‘être regardée qne comme une apj#oximation; 
mais 'suflisante- pour justifier Ja prévision de M. Éliete 
Beatimont: : 


 Merenfenient:  : | 
AB era. 479 25,00 18 


Alymine.…...... 34,0. 15,90) 
Perozife de fem. c… 234. o,7aÏ 
Squde.,.....p SR Eur 
Potasse,.. se. 039 . 015). 
Chaux,f;.. . sos . 959.. on) ', 


Magnésie ..5:5755— 0,2 0,01 


gr ne 
our ii SE AT à SN Ca + Se Na.” 


ue, = 





M. L Berzélins a admis pour fl formule du Jabradorite: 
sig Wés Si Æ us Ê S Ca + SE Na. 
. L 


u” à gi DR LEMATQUE, qu - les 35 snalges du. Jabradorite sonl 
très anciennes , el quehwnètwea: été faite sur un échar- 
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illon impur, on verra que si les analyses ne suflisent 
pas pour donner une formule exacte de ces deux sub- 
itances , elles peuvent cependant les rapprocher. 


Cristallisation de l'oxide de zinc. 


Il est à remarquer que, jusqu'à présent, on n’a pas 
encore rencontré d'oxides de la formule O ÆZ cristallisés, 
si ce n’est le protoxide de plomb qui a la forme d'un do- 
décaèdre , suivant M. Houton-Labillardière ; mais’ on 
ne sait pas mème s’il est régulier. Un échantillon d’oxide 
de zinc, recucilli dans les fentes des tuyaux de.terre qui 
servent à la préparation du métal, nous a offert de: 
Petits cristaux microscopiques qui avaient la forme d'un 
prisme à.6 pans; mais nous n'avons pu déterminer les 
nodifications des bases : cette forme suflit pour faire 
‘Oir qu’ils n'appartiennent pas au système cubique. 

Dans les mêmes tuyaux, on rencontre da zinc métal- 
ique cristallisé en prismes , à base rhomhe ; et ce qni 
‘SE assez singulier, ils renferment 3 à 4 pour 100 de 
Cr, tandis que l'oxide recueilli dans les mêmes tuyaux, 
| donné des dissolutions qui n'ont pas mème été colorées 
‘n bleu par le cyanure jaune de potassium. 


® Li 


Mote sur un Procédé pour Analgamer des plaque 
de Zinc; 


Pan M. Mussox, 
Ancien élève répétiteur à l’école normale. 


Dans un de ses beau mémoires sur l'électricité, 
ME. Faraday annonce qu'il y a des avantages cohsidén 
bles à ersployer dans ka pilekle Volta des plaques de zinc 
amalgamées ; mais cé pirysicien n'indique aucun moye 
de produire facilement l’amalgamation. Désirant vérifier 
st dans tous les cas cette nouvelle constitution des élé- 
mens voltaïques est réellement préférable À l'ancienne, 
j si eu hesoirt de préparer une surface de plasieurs pieds 
carrés, J'ai mis en usage le procédé smivant aussi simple 
que rapide. Après avoir placé sar Île zine un pea de 
mercure on verse sur le métal un mélange d'acide sulfu- 
rique et d'eau dans les proportions qui convienaent 
à le préparation de l'hydrogène, puis avec an petit tam- 
pos de finge on promène le mercure sur toute sa super. 
ficie. Celui-ci.s'étend alors très facilement et l'amals:- 
mation marche avec une grande promptitude ; on a soin 
d'ajouter de temps en temps un peu d'acide dilué; ce der- 
nier paraît agir en décapant le zinc, car en formant un 
circuit voltaïque à un seul élément l'opération ne marche 
ni mieux ni plus vite. 

Dans un mémoire que j'ai présenté il y a quelque 
mois à l’Institut, sur les commotions produites par des 
cylindres électro-dynamiques, j'ai indiqué l'emploi de 
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caisses ea plombrectmgulaires dans les piles à le Wollas- 
ton. Parmi plusieurs avantages incontestables , elles ont 
celui de précipiter le cuivre qui, avec des réservoirs ex 
verre ou en grès, se porte sur le sine; avee des plaques 
amalgarsées, il sera nécessaire d'appliquer sur le fond 
des vases en plomb un vernis nattaqueble par l'acide 
sulfurique étendu. Je ne doute pas qu'avec cette moi- 
fication leur usage ne devienne uoiversel ds Les piles 
à Ia Wollaston. 















3 Haroem. | Therm. | = n4 2 Fe 3 L ondi. 
dot. | ontèr. | k midi. 
1 | 769.41 T4 + 7,4 ra Nuageux, N. fort. 
s | 764,78 3,0 so | 6,7 qélss | 8.6 | 768,78 Ya | 8,9 0,8 | Serein. 8. E. 
# | 7608a | + 9,0 700,52 6,a 169:9 78 LT Bo 8,0 | — 0,7 | Couvert, N. E 
4 | 748,8s 3,3 758,49 di 787,77 4,4 | 757,69 5,5 Lg | +13 | Très nungour. CA 
8 | 757,15 3, | 756,30 ho 758,86 5,5 LA 1e | ss 5,7 | + s,0 | Très nuageus. E. 
6! 753651 +44) 754,08 4,5 754,61 4,9 787,69 3,8 5,5 3,9 | Couvert. O. N. 0. 
7 | 760,30 4,3 760,1 | + 8,1 769.09 8,3 759.99 7,0 8,8 o,k | Couvert, 8.E. 
8 | 756,9r 7,4 756,66 10,5 186,17 10.8 386,80 7,6 11,4 5,89 | Très es. 8. O0. 
p | 764,78 hs 756,74 5,8 757.97 - 5,8 760,13 1,0 5,8 3,4 | Couvert, brouillard. N. 0. 
to | 761,84 | — o0,s 6,30 0,1 762,86 | + 3,0 164,98 À — 21,8 1,0 | — 1,6 | Couvert, N. 
41 | 766,01 | — 1,3 766,88 | — 1,6 TS A6 | — 1,4 764,68 À — 9,1 — 1,4 | — 4,8 | Couvert. E. N,. E. 
14 | 258,72 _3,0 758,94 3,2 759,01 | 3,6 769,88 | + s,0 3,4 | — 3,6 | Nu us, brouillard. N. lerce moy. 
| 18 | 763,05 o,4 763,32 1,8 | 763,35 u,6 | 164,34 À — 0,6 1,2 | — 0,6 | Quelques éclairores, N. E. 
ad | 768,68 | — 1 | qéu,og | — 04 759,62 0,5 789,88 | — 1,0 0,5 | — 8,a | Brouillard à l'horitos: N. E. 
a5 | 757.3 0,3 756,33 L 3,3 | 785,83 4,6 7867 54 £ 3,0 4,6 | — 2,t | Quelques éclaircies. N. 
16 | 756.99 5,3 787.33 3,5 756.74 5,5 157,39 5.4 5,5 | — 0,9 | Couert, brouillard, N. 
27 | 767,01 4,9 756,85 6,9 756,50 7,6 787,08 6,4 76 | + 44 | Couvert. [a] 
[a | 956,60 | + 8,3 756,58 10,9 755.91 10,1 756,30 9,4 u,4 | + 5,7 | Codrert, brouillard. | 8.0. 
19 | 758,76 A J69,15 11,6 | 789,o$ 1o,k 760,8s 5,a 11,0 Tr 7,5 | Nuageux. oO. 
| 20 | 760,47 5,6 | 760,86 = 9,0 759,58 8,9 760,45 3,3 9,5 3,1 | Couvert, brouillard. | 5,0. 
[as | 764,87 1,4 761,19 6,9 760,83 1,8 160,63 7,0 7,8 | — 0,4 | Nuageux. S. 
|s3 | 700,14 k,s 759,36 8.5 758,30 8,3 758,35 5,3 8,9 | + 3,5 | Nuageux, 8. 
35 | 758,50 3,8 787,70 9s7 756,80 11.4 757,49 5,6 11,6 s,0 Serein. 5. 
sù | 768,37 6,4 758,4 13,8 LATE 13,4 757,16 7.6 15,7 5,à | Sorejn. 4 E. 
s5 | 757,46 5,8 757,03 10,5 756,0 | ur,6 784.89 - 9.5 18,3 5,0 | Nuazeus. E. 
aë | 753,3s 11,6 751,07 15,8 7dg,a1 15,4 | 748,51 | +18,5 16,0 | 70 | Nuageux. 8. & E. 
»7 | 746,97 | +aa,3 | 345,84 11,0 744,8 11,8 URL 10,8 12,6 Te Pluie. &. 
a8 | 745,85 | + 9,4 | 746,58 11,6 747,64 | 11,7 749.55 8,7 13.6 8,s Quelques érlaireies. 5. 0. lort. 
sg | 750,30 | s3 8.4 743,79 10.7 746,68 11,4 743,78 | +10,s te + 7.4 | Quelques éclaircies. | S, 
So | 789,98 | 10,5 | 740,08 | +16, TEL 14,8 745,34 | + 9,6 14,8 | + 70 | Couvert, brouillard, | 5. Æ fort. 
789,61 4.3 7.0 »,3 |Moyeunes du vau 10. | Pluie, en cent, | 
| 769,85 5,7 5,a 0,5 [Moyennes du 51 au s0. |Cour. 5,619 
251,88 8.6 13,1 5,4 [Moyennesdu s1 au 30. | Terrasse 3,396 
Jh7,0u | + 5,3 | + | + a, | Moyennes du mois + 5,4. 
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* De PEndosmose des Acides ; 


Par M. Dornocaer ” 
Membre de l’Académie des Sciences, 


Mémoire lu à l’Académie des Sciences le 19 octobre 1835. 


"HIS. L NN 


“Lorsque j je fis mes premières expériences sur l'endos- 
pone , expériences publiées en 1826 (1), je vis et j'an- 
©nçai que, dans ce phénomène, les acides offraient 
x mode d'action opposé à celui que présentaient les 
Écalis. La solution aqueuse de l’un quelconque de ces 
rniers étant séparée de l'eau pure par une membrane 
rmimale , le courant d'endosmose est dirigé de l'eau vers 
É solution alcaline ; il me parut que l'inverse avait lieu 
CN employant un acide en remplacement de l'alcali ; je 
vins sur cette asscriion trop absolue en 1828 (2); je 
savais pas essayé l’action de beaucoupd’acides ; en éten- 

t mes recherches je vis que le vinaigre et Les acides 
Etrique et hydrochlorique étant séparés de l’eau par un 
iorceau de vessie , le courant d’endosmose était dirigé 

l'eau vers l'acide. Quant aux acides sulfurique et 
Kydrosulfurique il me parut qu'ils étaient compléte- 
Anent incapables de produire l’endosmose ; je leur don- 
ui en conséquence la qualification de liquides inactifs 
Esar rapport à l'eudosmose. Ce langage métaphorique, 


nn at tmmemenmennann emmener ee  RQ pen 


Ls (1) L'agent immédiat du mouvement vital dévoilé, etc, 
(2) Nourelles recherches sur l’endosmose , etc. 
Æa Lx. 22 
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introduit dans l'énoncé d'une théorie physique, a- 
nonçait suflisamment que la véritable théorie de œ 
phénomènes étais encore loin d'être connue. Il fallait & 
nouvelles recherches, tant pour établir la certitude à | 
faits observés, que pour les coordonner en théorie v& 
tablement physique. Cependant j'ai négligé long-tens à 
de m'en occuper. Les recherches récentes que je ni 
exposer iei révéleront une série de faits nouveaux ft 
importans sur la voie desquels je m'étais trouvé ilya 
six ans, et qui m'avaient échappé. Avant d'exposer 
nouvelles observations sur l’endosmose je crois qu'læt 
néceisaire que j’entre dans quelques explications sk 
sens que j'attache à.ce mot endosmose ; car il me mräk 
que ce sens n'a pas toujours été bien compris. Je co 
mence par reproduire la définition que j’ai donnée pré 

cédemment de ce phénomène. 
Lorsque deux liquides miscibles et hétérogène # 
séparés par une cloison à pores capillaires, ces de 
liquides marchent l'un vers l'autre avec inégalité #} 
travers des canaux capillaires de la cloison séparant F° 
Îl résulte de cette inégalité de marche que l’un dsés 
liquides reçoit de son voisin plus qu’il ne dons; 8}, 
sorte que son volume s’augmente sans cesse aux dep 
du volume de ce liquide voisin. Il y a donc ici unt#à 
rant fort et un contre-courant faible. J’ai donné ler® 
de courant d'endosmose au courant fort, ct le nomë 
courant d’exosmose au contre-courant faible (1). L& 


name mom enr” 


(1) J'ai dit ailleurs et je répète ici qu’il ne faut avoir auces gi 
a signification étymologique de ces expressions mal choisies, dt 
mosc OÙ ex05H0s6, RDICSRIONS QUE je DE CORSCETE Que NO 
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>smose n'est donc, dans ma manière de voir, que 
xxistence , au travers d’un corps poreux, d'un courant 
: fluide plus fort que le contre-courant qui lui est op- 
sé, et produisant ainsi une accumulation de fluide à 
an des côtés de la cloison poreuse, côté qui est celui 
æs lequel marche le courant le plus fort. Cette accu- 
ulation de fluide produit nécessairement un effet dy- 
imique ; elle devient une force qui avait besoin d’être 
signée par un nom spécial , afin d'éviter les circonlo- 
tions qui nuisent à la rapidité et à la clarté des idées. 
8 nom est celui du courant qui produit l'accumulation 
afluide, c'est le nom d’endosmose. Ce mot n’exprime 
nc point la cause du courant fort ; iln'en exprime que 





at actuellement adoptées, et qu’ainsi il y aurait de l'inconvénient À 
8 changer. Ces expressions n’entrainent point du tout les idées 
‘entrée et de sortie que leur étymologie semble indiquer. Ainsi le 
murant d’endosmose ou le courant furt peut être dirigé tantôt de 
Biors d’un endosmomètre vers sa cavité, tantôt de cette même ca- 
&é vers le dehors. Lorsque le courant d’endosmose est dirigé ‘du 
Bhors vers le dedans de l’endosmomètre , le liquide contenu dans ce 
krnier monte graduellement dans le tube au dessus du niveau du li- 
mde extérieur. Lorsque le courant d’endosmose est dirigé du de- 
ns de l’endosmomètre vers le dehors, le liquide contenu dans cet 
Strument s'abaisse graduellement dans le tube au dessous du niveau 
t Kquide extérieur dans lequel le tube aura été enfoncé jusqu’à l’en- 
ot où le liquide intérieur aura été artificiellement élevé. On voit 
asi qu’il y a deux manières opposées de faire les expériences d’en- 
#mose ; suivant la position que l’on donne aux deux liquides que 
Pare Ia cloison perméable , on fait monter le liquide contenu dans 
ndosmomètre au dessus du niveau du liquide extérieur, ou on Île fait 
wcondre au dessous de ce même niveau. il est bon , dans beaucosg 
expériences, d'essayer successivement ces deux manières d'obsæ: 
æ l’endosmose. | 
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l'existence, et l'eflet dynamique subséquent qui enr: 
sulte. Ainsi toutes les fois que deux fluides séparés parue 
cloison poreuse affecteront l’un vers l’autre un cours 
fort et un contre-courant faible au travers des condus 
capillaires de cette cloison poreuse , il y aura end 
mose, et par conséquent développement d’une forœ ie } 
pulsive au côté vers lequel marche le courant fort. 0 
détermine par l'observation les proportions respective 
des deux courans antagonistes ; on apprend quels 
sont les conditions auxquelles est attachée l'inégalité 
variable de leur marche , mais la cause générale de cetk 
inégalité ne nous est point encore connue. Ainsi, pa 
exemple , on sait que l'inégalité de la densité des liquide 
n’est point en rapport constant avec le degré de l’endo- 
mose qu'ils opèrent. C’est ordinairement du côté du 
liquide le plus dense qu'est dirigé le courant fort uk | 
æourant d'endosmose ; mais cela n’a pas toujours lies | 
En effet , l'alcool et l’éther, quoique bien moins densé 
que l’eau, reçoivent d'elle le courant d’endosmæ 
comme le feraient des liquides dont la densité est cos- 
sidérable. L'alcool et l’éther s'élèvent moins que l'es 
dans les tubes capillaires ; ces liquides ont cela de con 
mun avec les liquides plus denses que l’eau. Des exp 
riences nombreuses m'ayant fait voir que l'endosme 
avait lieu du côté du liquide le plus ascendant dans ls 
tubes capillaires , je fus conduit à considérer l’ascensi® 
capillaire comme déterminant par son degré la direction 
du courant d'endosmose. Des mesures exactes et cæ- 
paratives prises à cet égard confirmèrent ce premif 
aperçu , et semblèrent prouver définitivement que l'æ- 
dosmose est en raison de la diflérence de l'ascension 
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Dillaire des deux liquides séparés par une cloison 
ince, et qui est perméable pour ces deux liquides. Ce 
& donc à cette théorie que je me fixai en 1831 (x). 
Le était l'expression exacte de tous les faits d’endos- 
ose qui m'étaient connus. Dans cette théorie la capil- 
rité n’est point considérée comme /a cause de l’endos- 
.©se ; elle n'en est que le moyen ou l'instrument. La 
ruse de ce phénomène me parut être l'attraction réci- 
*oque des deux liquides ou leur tendance à la mixtion. 
"action capillaire des canaux de la cloison séparatrice 
æ parut être Ja force régulatrice qui présidait à la 
arche inégale de ces deux liquides l’un vers l’autre. 
ependant l'analyse mathématique s’empara de ce phé- 
omène , et tenta de l'expliquer. Un illustre académi- 
‘en en France , et un mathématicien anglais, M. Power, 
onnèrent chacun à leur manière l'explication analyti- 
ue du phénomène de l’endosmose considéré comme 
gant sa cause dans l’action capillaire. Dans ces deux 
xplications mathématiques le phénomène du contre- 
ourant d'exosmose est mis de côté ou considéré simple- 
ent comme n'ayant qu'une existence accidentelle. Or, 
el est tout-à-fait contraire à l'observation qui nous 
iontre toujours l’existence simultanée des deux courans 
itagonistes et inégaux d'endosmose et d’exosmose. 

Un physicien habile a émis l’idée que l’endosmose 
t le simple effet de la viscosité de l’un des deux li- 
aides que sépare une cloison poreuse. C'est , selon lui, 
tte viscosité qui empèche la perméation du liquide 
périeur au travers de la cloison séparatrice, tandis 





(1) Æ#nnales de Chimie et de Physique, t, xLIX, p. 4: 1. 
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que le liquide inférieur, peu ou point visqueux, fire 
avec facilité au travers de cette cloison, et va se mèle 
avec le liquide supérieur, dont il augmente ainsi le vo 
lame. Cette opinion, émise par un savant distingué, mé |: 
rite un sérieux examen. 

En dissolvant un même poids de gomme arabique« 
de sucre dans un même poids d’eau on a deux solutios À 
dont la viscosité n’est point la même, l’eau gommée es 
sensiblement plus visqueuse que l’eau sucrée. Or, si l'on 
sépare ces deux liquides par un morceau de vessie, k 
courant d’endosmose sera dirigé de l'eau gommée ver 
Veau sucrée, c’est-à-dire que ce sera le liquide le plis 
visqueux ou l'eau gommée qui traversera la membrane 
avec le plus de facilité ou en plus grande quantité. Bis 
plus, le même phénomène aura lieu en mettant dansk 
même poids d’eau une quantité de gomme double de eelk 
du sucre. Ainsi j'ai expérimenté qu'une solution dedes 
parties de gomme arabique dans trente-deux parie 
d’eau (densité 1,023 ), et une solution d'une parüe de 
sucre dans le mème poids d’eau (densité r,or4) éunt 
séparées par un morceau de vessie, le courant d’endo- 
mose est encore dirigé de l'eau gommée vers l’eau sucrée. 
Ces faits prouvent bien évidemment que le couru 
d’endosmose n'est point toujours dirigé du liquide k 
moins visqueux vers le liquide le plus visqueux. Ce n'es 
donc pas l'inégalité de la viscosité de ces deux liquids 
qui est ici la cause de l'inégalité de leur perméation ss 
travers de la cloison poreuse qui les sépare. 

Afin d'établir ces faits d’une manière irréfragablej'ü 
dû mesurer exactement la viscosité comparative de l'au 
gommée et de l'eau sucrée qui ont servi aux expériences 
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lont je viens de parler. Cette mesure chinparatire de w 
riscosité des liquides s’opère en observant le temps que 
shacun d'eux, à volume égal, met à s’écoulér par 
tube capillaire de verre et par une température sembla- 
ble. J'ai donc soumis à cette épreuve comparative ; i 
x° l’eau pure ; 2° la solution d’une partie de sucre dans 
32 parties d’eau ; 3° la solution d’une partie de gomme 
ærabique dans trente-deux parties d’eau ; 4° enfin la s0- 
Hution de deux parties de gomme arabique dans 32 pir- 
ties d'eau. Par une température de + 7 degrés centési- 
maux, 15 centilitres d’eau pure s’écoulèrent par un 
canal capillaire de verre en 157 secondes ; 15 centilitres 
de la solution d'une partie de sucre dans 32 parties d'eaÿ 

s’écoulèrent en 159 secondes : ; 15 centilitres de la s0+ 
ution d’une partie de gomme dans 32 parties d'êau 

s’écoulèrent en 262 secondes : ; enfin 15 centilitres de 
fa solution de deux parties de gomme dans 32 parties 
d’eau s'écoukrent en 326 secondes. 

On voit par ces expériences que la viscosité de l’eau su: 
crée qui contient une partie de sucre sur 32 parties d’eau 
(densité 1,014) est très peu supérieure à la viscosité de 
f'eau pure ; que la viscosité de l’eau gommée qui con- 
tient une partie de gomme sur 32 parties d’eau est bien 
‘supérieure à la viscosité de l’eau sucrée ci-dessus; ôn 
voit enfin que l’eau gommée qui contient à parties de 
gomme sur 32° parties d’eau (densité 1,023) possède 
une viscosité deux fois plus forte que celle de l’eau sû- 
crée qui contient une partie de sucre sur 32 partiés 
d’eau. 

Il semble qu’on ne puisse rien ajopter à ces preuves 
qi démontrent que l’endosmose ne dépend point de la 
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viscosité des liquides , cependant j j'offrirai encore ici une 
nouvelle pr preuve de cette vérité. Le fait très singulier que 
je Vais faire connaître prouvera en même temps qu 
cloisons séparatrices de diverses natures exercent 
une.influence spéciale sur le sens dans lequel s'opère 
l'endosmose. | 

On sait qu’en séparant l’eau de l'alcool par une mem- 
brane animale ou végétale organisée le courant d'endes- 
mose est dirigé de l'eau vers l'alcool. J'ai établi une 
cloison séparatrice entre ces deux liquides avec du tof- 
fetas gommé enduit, comme on sait, de caouichow, 
ce qui équivalait à une membrane mince de caoutchouc 
pure Pendant les 36 premières heures de l’expérienc 
J'ai observé un courant d'endosmose extrèmement lent 
dirigé de l'alcool vers l'eau. Après ce temps l’endosmos, 
dirigée toujours de même , est devenue très rapide. J'at- 
tribue cet accroissement de la vitesse de l’endosmote 1 
ce que le caoutchouc altéré par l’action de l'alcool était 
devenu plus facilement perméable. T'oujours est-il cer- 
tain que dans cette expérience on voit le courant d’er- 
dosmose dirigé de l'alcool vers l’eau au lieu d'être 
dirigé de l’eau vers l'alcool, ainsi que cela a toujours 
Jeu Jorsque la cloison qui sépare l'alcool de l’eau est 
formée par un tissu organique animal ou végétal. On 
yoit ici d'une manière manifeste l'influence qu’exercs 
Ja cloison séparatrice sur la direction du courant d'er- 
dosmose. Cela prouve en même temps que la différence de 
.wiscosité des deux liquidesne joue aucun rôle dans la pro- 
duction de ce phénomène. Je ferai observer que le cou- 
rant d'endosmose qui porte l'alcool vers l'eau en traver- 
sant Ja cloison de caoutchouc est accompagné par uw 
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contre-courant d'exosmose qui porte l’eau vers l'alcool 
en traversant de mème la cloison. Je me suis assuré, en 
oflet , que, dans cette expérience , l'alcool avait reçu de 
l'eau. Cependant on sait que le caoutchouc n'est-point. 
perméable à l’eau. Cela prouve que ce dernier liquide 
avait pu traverser la cloison de caoutchouc qu’en se 
nêlant avec l'alcool qui occupait les interstices molécu-, 
aires de cette substance. Une fois introduit dans ces 
aterstices l'alcool attire l'eau par affinité de mixtion , et 
introduit dans la substance du caoutchouc, qui ne. 
onne aucun accès à l’eau lorsqu'elle se présente seule. 
\insi c'est à l’état de mixtion dans les canaux capillaires 
e la cloison séparatrice que les deux liquides opposés 
2archent l’un vers l'autre par une progression croisée 
t inégale. C’est par un moyen fort simple que je me 
ais assuré que l'alcool qui avait servi à cette expérience 
vait acquis de l'eau. J'y ai mis le feu, ct il est resté 
ne quanüté notable d'eau pour résidu de la combus- 
ion , tandis qu'il n’en est point resté du tout après la 
ombustion de l'alcool semblable à celui qui avait servi 





l'expérience. 


Après avoir bien prouvé que le phénomène de l’en- 
losmose ne dépend point de la différence de la viscosité 
lés liquides, j'aborde l'examen de la théorie que j'ai 
>récédemment établie , théorie d'après laquelle le cou- 
‘ant d’endosmose serait constamment dirigé du liquide 
le plus ascendant dans les tubes capillaires vers celui 
dont l'ascension capillaire est moindre. C'était effecti- 
vement ce qui s'était constamment présenté à mon ob- 
servations mais des faits nouveaux et très singuliers 
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m'ont fait voir que j'avais s tort d'admettre estte théorie 
comme générale. ù 
J'ai dit plus haut dans quelle incertitude ; j ‘étais res | 

tivement à l'anomalie que me présentaient les acides sou: 
mis aux expériences d'endosmose. J'avais toujours plat 
les acides au-dessus de l'eiu dont ils étaient séparés par 
une membrane animale. Certains acides , tels que l'acide 
hydrochlorique à des degrés très divers de densité, et ls 
cide nitrique seulement à des degrés assez élevés de den- 
sité, m’avaient offert l’endosmose dont le courant était 
dirigé de l’eau inférieure vers l'acide supérieur, en sort 
que l'acide s'élevait graduellement dans le tube de l'e- 
dosmomètre. J'avais vu, au contraire, l'acide sulfurique 
assez étendu d’eau et l'acide hydrosulfurique, placés 
dans les mêmes circonstances que les acides ci-dessus, 
descendre toujours et graduellement dans le tube dt 
l'endosmomètre. J'en conclas que ces acides ne produi . 
saient point d'endosmose, et qu’ils filtraient mécani- 
quement par l'effet de leur pesanteur vers l’eau qui leur 
était inférieure et dont ils étaient séparés par un mor. 
ceau de vessie. J'avais expérimenté que les acides sulfw 
rique et hydrosulfurique ajoutés à de l’eau gommée lui 
eulevaient la propriété d'opérer l'endosmose. Cette eau 
gommée descendait alors dans le tube de l'endosn- 
mètre au lieu d'y opérer un mouvement ascensionnd 
comme à son ordinaire. C'est ce qui me fit dire méts- 
phoriquement que les acides sulfurique et hydrosulfu- 
rique étaient ennemis de l'endosmase. Des recherche 
reprises sur cet objet m'ont enfin éclairé sur la marche de 
ces phénomènes. Ce fut l’acide oxalique qui fit briller à 
mes yeux la première lueur à cet égard. Ayant mis dan 
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un endosmomètre.fermé par un morceau de vessie une 
solution d'acide oxalique, et ayant plongé le réservoir 
. de l’instrument dans l’eau , je fus surpris de voir que le 
liquide acide s’abaissait rapidement dans le tube de l’en- 
dosmomètre, et s'écoulait vers l’eau inférieure en fil- 
trant au travers de Ja membrane animale séparatrice. 
J'eus alors l’idée de faire une disposition inverse des 
deux liquides, je mis de l’eau dans l’endosmomètre , et 
je plongeai son réservoir dans la solution d’acide oxali- 
que. Je vis alors avec étonnement l’eau monter rapide- 
ment dans le tube de l’instrument , en sorte que, con- 
trairement à tout ce que j'avais observé jusqu'alors , le 
courant d’endosmose était dirigé de l'acide vers l’eau. 
Voici le détail de cette expérience. Ayant mis de l'eau 
de pluie dans le réservoir de l’endosmomètre , je plon- 
geai ce réservoir, fermé par un morceau de vessie, dans 
une solution d’acide oxalique dont la densité était 1,045 
(11,6 parties d'acide cristallisé sur 100 de solution), Ja 
température était à + 25 degrés centésimaux. L’ascen- 
‘sion de l’eau dans le tube de l’endosmomètre a duré 
pendant trois jours en diminuant graduellement de 
vitesse. Cette ascension étant devenue presque imper- 
ceptible, j'évacuai l'endosmomètre daris lequel: je trou- 
vai de l’eau chargée d'acide oxalique. L'acide extérieyr 
était réduit à la densité 1,033. Aïnsi, en mème temps 
que l'acide inférieur avait pénétré dans l’eau par endos- 
mose, l’eau supérieure avait pénétré dans l'acide par 
exosmose et en ayait diminué la densité ; mais la per- 
méation de l’eau avait été moins considérable que celle 
de l'acide ; en sorte que l’eau supérieure, augmentée de 
volume, s'était élevée dans le tube de l’endosmomètre. 
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Aïnsi nous voyons encore ici bien évidemment l'exi- 
stence des deux courans opposés et inégaux. Ayant 
remis de l’eau de pluie dans l'endosmomètre , je plon- 
geai son réservoir dans l'acide oxalique ci-dessus mer- 
tionné , dont la densité était devenue 1,033. Au bont de 
deux jours l'ascension étant devenue presque impercep- 
tible , j'évacuai l endosmomètre qui se trouva contenir, 
comme précédemment , de l'eau chargée d'acide oxali- 
que ; ; la densité de l'acide extérieur était devenue 1,025. 
Je remis dans ce même acide l’endosmomètre que ji 
vais de nouveau rempli d'eau de pluie, l’endosmoseent 
lieu, mais avec moins de vitesse que précédemment 
Ayant interrompu l'expérience, au bout de 24 heures 
je trouvai la densité de l’acide extérieur ‘réduite à 1,023; 
l’eau intérieure contenait de l'acide comme à l’ordi- 
daire. Je réduisis à ï,or la densité de l’acide oxalique 
extérieur, et l’eau placée dans l’endosmomètre me don 
encore une endosmose assez énergique. Je réduisis h 
densité de cet acide à 1,005 ( 1,2 d'acide sur 100 de s- 
lution ) , et l’endosmose fut encore très remarquable, 
Dans ces expériences j'ai vu que l’endosmose était d'au- 
tant plus rapide que l'acide oxalique extérieur était plus 
dense, en sorte que la facilité de perméation de cet 
acide au travers d'une membrane animale croît avec l 
densité de sa solution aqueuse. Ainsi nous voyons dans 
eette expérience un liquide plus dense que l’eau, «t 
moins ascendant qu’elle dans les tubes capillaires, le- 
quel cependant forme le courant d'endosmose ou le 
courant fort , tandis que l’eau qui lui est opposée forme 
le contre-courant d’exosmose, ou le contre - courant 
faible. Ceci est contraire à tout ce que j'avais obserré 


precédemiment. La théorie que j'avais basee sur Ja difié- 

rence de l'ascension capillaire des deux liquides opposés 

se trouve donc infirmée , ou du moins celle n’est plus 
d’une application générale. Quelle peut ètre Ja cause de 
ce nouveau phénomène ? Les membranes animales livre- 
raïent-elles plus facilement passage à une solution d’acide 
oxalique qu'à l’eau au travers de leur tissu ? C'estce que 
J'ai recherché par les expériences suivantes : 

La filtration d'un liquide par l'effet de sa pesanteur 
au travers d'unc lame poreuse dont les canaux capillaires 
sont très pelits n'est facilement appréciable que lorsque 
Ja face inférieure de cette lame poreuse est baignée par 
ce même liquide; ce n'est que de cette manière qu'on 
peut apprécier la filtration des liquides au travers d'une 
membrane animale dont le tissu est serré, telle, par 
exemple, qu'un morceau de vessie. Il est nécessaire que 
la face inférieure de la membrane soit baignée par le 
mème liquide que celui qui repose sur la face supérieure 
afin qu'auc@ne cause étrangère ne modifie sa filtration. 
Nous savons , en effet , que l'hétérogénéité des deux li- 
quides, en produisant l'endosmose, dénaturerait complé- 
tement les effets de la ‘simple filtration. Si donc je veux 
éprouver la filtration” de l’eau au travers d’une mem- 
branc, J'adapte cette membrane au réservoir d’un en- 
dosmomètre que je remplis d'eau, laquelle s'élève à une 
certaine hauteur dans le tubé de l'instrument ; j'ap- 
plique ensuite ja face inférieure de cette membrane sur 
la surface de l’eau contenue dans un vase inférieur, 
L'eau contenue dans l’endosmonètre filtre au travers 
de la membrane et se déverse dans l’eau du vase infé- 


rieur; la quantité de cette filtration dans un temps 
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donné est marquée par l’abaissementde l’eau dansle tube 
gradué de l’instrument. Si je veux éprouver comparative- 
ment la filtration d’une solution aqueuse quelconque, je 
place cette solution aqueuse dans le mème endosmo- 
mètre dont la membranc est alors baïgnée extérieure 
ment par la même solution aqueuse, et j'observe quelk 
est la quantité de son abaissement dans le tube de l'r 
strument pendant un temps égal à celui qui a été em- 
ployé pour la filtration de l’eau. Il est nécessaire de 
commencer par éprouver la filtration de l’eau, et l'on 
passe ensuite à l'épreuve de la filtration de la solution 
aqueuse, mais il faut avoir soin alors de laisser tremper 
pendant un quart d'heure au moins la membrane de 
l'endosmomètre dans la solution aqueuse dont on vai 
éprouver la filtration, afin qu’elle s'imbibe compléte 
ment de ce dernier liquide, et qu’elle remplace l'eau 
qui imbibait la membrane. Sans cette précaution ke 
résulats de la seconde expérience seraient fautifs. Il faut 
également avoir soin que lés circonstances des den 
expériences comparatives soient exactement semblables. 
C'est de cette manière que j'ai procédé pour éprourtt 
comparativement la filtration de l’eauet celle de la soli- 
tion aqueuse d'acide oxalique au travers d’un morceau 
de vessie. J'ai trouvé qu'à la température de + 91° cent. 
Ja filtration de l’eau de pluie étant représentée par 24. 
la filtration d’une solutjon aqueuse d'acide oxalique à 
la faible densité de 1,005 (1,2 d'acide sur 100 desolution 
était représentée par 12; une solution de ce mème acide 
étant employée à la densité 1,01, sa filtration fut re 
présentée par 9. Il est donc prouvé que l’eau traverse les 
membranes animales plus facilement que ne le fait unt 
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olution d'acide oxalique. Pourquoi donc ce dernier 
iquide traverse-t-il la membrane animale plus facile- 
nent et en plus grande quantité que ne le fait l’eau lors- 
rue cette dernière baigne la face de la membrane oppo- 
ée à celle qui est baignée par l’acide ? C'est ce qui me 
araît impossible à déterminer dans l’état actuel de 
[OS Connaissances. | 
La déconverte de la singulière propriété que possède 
‘acide oxalique , de diriger le courant d'endosmose vers 
’eau , lorsqu'il est séparé de ce dernier liquide par une 
nembrane animale, me fit penser que tous les autres 
cides présenteraient le mème phénomène. Il me fut 
ffert , en effet, d'abord par l'acide tartrique et par 
‘acide citrique. Ces deux acides sont bien plus solubles 
lans l’eau, que ne l’est l’acide oxalique. La solution 
saturée de ce dernier à + 25 degrés centésimaux, n’at- 
int que la densité 1,045 (11,6 parties d'acide cristallisé 
sur 100 de solution). Or , la solubilité des acides tar- 
rique et citrique est très grande , en sorte que leurs 
solutions aqueuses peuvent acquérir une densité bien 
plus considérable. J'expérimentai quels étaient les 
cffets d’endosmose de ces deux acides tartrique et citri- 
que , aux différens degrés de densité de leurs solutions 
aqueuses , et je découvris, nou sans surprise , que leurs 
solutions très denses et leurs solutions moins denses , 
offrent l’endosmose dans des sens inverses. Ainsi, pour 
l'acide tartrique , lorsque sa solution possède une den- 
sité supérieure à 1,05 (1x parties d'acide cristallisé sur 
100 de solution ), et qu’elle est séparée de l’eau par une 
membrane änimale , la température étant à + 25 degrés 
centésimaux , le courant d’eudosmose est dirigé de l’eau 
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vers l'acide; mais lorsque, dans les mêmes circonstances, 
la densité de la solution acide est inférieure à 1,05, le 
courant d’endosmose est dirigé de l’acide vers l'eau, 
de la même manière que hous venons de le voir pour 
l'acide oxalique. Ainsi, suivant le degré plus ou moins 
élevé de sa densité, l’acide tartrique ‘présente l’endos- 
mose dans deux sens opposés : à la densité moyenne de 
1,05 et par une température de + 25 degrés centi- 
simaux , il n'offre d’endosmose dans àucun sens, et 
cependant , il ne laisse pas d'y avoir pénétration réci- 
proque de l'acide et de l’eau que sépare la nrembrane 
animale ; mais cette pénétration réciproque s'opère avec 
égalité de marche au travers de la membrane, en sorte 
qu’il n'ya point d'endosmose , c'est-à-dire , point d'aug- 
mentation du volume de l’un des liquides aux dépens 
de la diminution du volume du liquide opposé. L’acide 
citrique ‘présente exactement les mêmes phénomènes. 
La densité moyenne qui sépare ses deux endosmoses 
opposées , est de même à peu près 1,05 à la température 
de + 25 degrés cent. Ces faits me firent juger ques 
l'acide oxalique ne présentait que l'endosmose dirigée 
de l’acide vers l’eau, cela provenait de ce que sa solution, 
à la température de + 25 degrés , n’atteignait point h 
densité nécessaire pour que cette solution acide pré 
sentät l’endosmose dirigée de l’eau vers l'acide. 

Les observations précédentes avaient été faites pen- 
dant les grandes chaleurs de l’été. Le thermomètre centi- 
grade indiquait + 25 degrés , lorsque j'ai déterminé k 
terme moyen de densité de la solution d'acide tartrique, 
terme moyen de densité en decà et au delà duquel l’er- 
dosmose, opérée par celte solution acide et l’eau , est 
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dirigée vers l’eau ou vers l'acide. IL était important de 
savoir si l’abaissement de la température apporterait 
quelque modification dans ces phénomènes. J'ai donc 
répété ces expériences par une température de + 15 
degrés centésimaux , et j'ai vu , avec surprise , que le 
terme moÿen de densitc , dont fl vient d’être question, 
était considérablement déplacé dans le sens de l’aug- 
mentation de la densité du liquide acide. Ainsi, ce 
terme moyen de densité étant 1,05 ( 11 parties d’acide 
cristallisé sur 100 parties de solution ) par une tempé- 
rature de <- 25 degrés centésimaux , il se trouva être 
1,1 (ar parties d'acide cristallisé sur 100 parties de 
solution ) par une température de + 15 degrés , c'est? 
à-dire , que la solution d'acide tartrique qui occupe ce 
nouveau terme moyen, Contient presque deux fois plus 
d'acide que n’en contient la solution qui occupait le 
précédent terme moyen, lorsque la température était 
” de dix degrés centésimaux plus élevée. Cette première 
expérience indiquait que le terme moyen de densite dont 
il est ici question, éprouverait de nouveaux déplacemens 
dans le même sens , par de nouveaux abaissemens de 
température : c’est effectivement ce qui est arrivé. A la 
température de + 8 degrés : centésimaux , la solution 
d’acide tartrique , à la densité 1,1, n'offrit plus le terme 
moyen, qui, à la température de + 15 degrés , séparait 
les deux endosmoses opposées. Cette solution opérait 
alors franchement l’endosmose vers l’eau. Il me fallut 
augmenter sa densité jusqu’à 1,15 ( 30 parties d'acide 
sur 100 de solution), pour parvenir à un nouveau terme 
moyen , au delà duquel l’endosmose était dirigée vers 
l'acide , et en deçà duquel l'endosmose était dirigée vers 
T. Lx. 23 
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l'eau. La température étant abaissée à un quart de degré 
au dessus de zéro, la solution d'acide tartrique à k 
densité 1,15 , n’offrit plus le terme moyen ; elle pro- 
duisit l’endosmose vers l'eau , ce qui m'indiqua que ce 
terme moyen devait être cherché dans une plus grande 
densité de la solution d'acide tartrique. Je trouvai « 
nouveau terme moyen correspondant à la température 
de : de degré au-dessus de zéro, dans la solution d'acide 
. tartrique, dont la densité était 1,21 (40 parties d'acide 
sur 100 de solution ). Toute solution d’acide tartrique, 
supérieure en densité à 1,21, dirigeait alors le courant 
. {d'endosmose de l’eau vers l'acide , et toute solution ds 
même acide, inférieure à la densité 1,21 , dirigeaitk 
courant d’endosmose de l’acide vers l’eau. Il résulte de 
ces expériences , que l’abaissement de la températur 
favorise l’endosmose vers l’eau, et que l'élévation de h 
température favorise l'endosmose vers l'acide. En effet,. 
une même solution d'acide tartrique opère avec l'eau, 
tantôt l’endosmose vers l'acide , lorsque la températare 
est élevée; tantôt l'endosmose vers l'eau , lorsque b 
température est abaissée. Il semblerait que l’abaissement 
de la température rendrait ici la perméation capillaire 


de la solution d'acide tartrique, plus facile et plu 
prompte que celle de l'eau, et cela suivant une certaise 
concordance entre le degsé de la température et h 
densité de la solution acide. Ce phénomène serait ans- 
logue à celui qu’a fait connaître M. Girard, relativement 
à l'écoulement comparé de l’eau nitrée et de l’eau por, 
par un tube capillaire de verre (1). Il a expérimenté, 





(1) Mémoires de l’Académie des Sciences , 1616. 
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effet , que jusqu'à la température de + 10 degrés , 
é solntion d'une partie de nitrate de potasée, dans 
is parties d’eau, s'écoule plus vite que l’eau pure , 
r un canal capillaire de verre; tandis que cette même 
lution s'écoule plus lentement que l’eau , lorsque la 
mpérature est supérieure à + 10 degrés. Pour savoir 
cette analogie présumée est fondée, j'ai mesuré compa- 
tivement la durée de l'écoulement, par tn canal capil- 
ire de verre , de l'eau pure , et l'écoulement d’une 
lution d'acide tartrique , dont la densité était 1,105 
1,5 parties d'acide sar 100 parties de solution ). Par 
se température de + 7 degrés centésimaux , quinze 
ntilitres d’eau s'écoulèrent par un canal capillaire de 
rre en 157 secondes ; le mème volume de la solution 
acide tartrique (densité 1,105 ) s’écoula en 3or se- 
mdes par le même canal capillaire. Ainsi, il n’y a 
icune analogie à établir entre les résultats de l'expé- 
ence de M. Girard et le fait d'endosmose vers l’eau 
aia lieu, lorsqu'à la température de + 7 degrés on 
pare use solution d’acide tartrique ( densité 1,105) 
> l'eau pure, par une membrane animale. Au reste, 
dois dire ici qu’une solution d’une partie de nitrate 
> potasse dans trois parties d'eau, étant séparée par 
ne membrane de l’eau pure, j'ai toujours vu le courant 
endosmose dirigé de l'eau vers Ja solution de nitrate 
> potasse , ct cela aux températures comprises entré 
fro et + 10 degrés, comme aux températures plus 
evées. Cela prouve que l’endosmose est soumise à des 
is tout à fait différentes de celles de la simpke filtration 
ipillaire. J'ajouterai que la solution d'acide tartrique 
densité 1,105 ), ayant une visoosiæ presque double de 
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celle de l'eau , et passant cependant par endosmose dans 
ce dernier liquide , lorsqu'il en est séparé par une mex- 
brane animale et à la température de + 7 degrés centé- 
simaux , cela s'ajoute aux faits exposés plus haut ,« 
qui prouvent que l’endosmose ne dépend point génér:- 
lement de la viscosité des liquides. 

Les liquides acides sont , jusqu'ici, les seuls qui, 
séparés de l’eau par une membrane animale , aie 
offert le courant d'endosmose dirigé vers l’eau. Tousls 
acides , sans exception , offrent ce phénomène , qui, 
pour moi, a été long temps inaperçu , et cela, parc 
qu'il se confondait par ses apparences avec un autre 
phénomène, celui de l'abolition de l'endosmose. Jù 
fait voir , en effet , dans un précédent ouvrage (1), 
que tous les liquides qui agissent chimiquement sur 
membrane de l’endosmomètre , abolissent plus ou mois 
promptement l’endosmose , après l'avoir produite per 
dant quelque temps. L’acide sulfurique est spécialeme 
doué de cette propriété , d'abolir promptement l'endo 
mose. Alors, l'acide placé dans l’endosmomètre, desceni 
par l’effet de sa pesanteur, vers l’eau située au dessous, 
en filtrant mécaniquement au travers de la membra 
qui sépare ces deux liquides. Si l'on renverse la positit 
de ces derniers, en mettant l’eau dans l’endosmomèue 
et l'acide sulfurique en dessous , l’eau descend de même 
vers l’acide , en filtrant mécaniquement au travers de h 
membrane, devenue incapable de donner lieu à l’endo- 





(x) Nouvelles Recherches sur PEndosmose et PExosmose, à, . 
p. 25. Voyez aussi mon mémoire imprimé dans les Annales de Chimi 
et de Physique, t xx, p. 415. 
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mose. J'avais conclu de cette observation , que l'acide 
sulfurique était inactif pour l’endosmose , c'est-à-dire, 
qu'il ne pouvait point produire ce phénomène. J'ai vu 
depuis qu'il le produit , comme tous les autres acides, 
dans deux directions opposéés, mais toujours pendant 
uu espace de temps assez court. Ainsi, par une tempé- 
rature de EL 10 degrés centésimaux, l'acide sulfurique, 
à la densité 1,093, étant séparé de l’eau par un morceau 
de vessie, le courant d’endosmose est dirigé de l’eau vers 
l'acide ; mais ce phénomène dure peu. Bientôt l'endose, 
mose est abolie ; et si l’acide est placé en dessus , il des- 
cend vers l’eau , non par endosmose vers ce dernier 
liquide , mais simplement par filtration mécanique. Par 
cette mème température de + 10 degrés, l'acide sulfu- 
rique , réduit à la densité 1,054 , étant placé dans l’en- 
dosmomètre , dont le réservoir et une partie du tube 
sont plongés dans l’eau, le courant d'endosmose est 
dirigé de l'acide vers l’eau , en sorte que l'acide descend 
dans le tube de l’endosmomètre ; mais cette descente est 


: bien différente par sa cause , de celle qui a lieu lors de 


l'abolition de l’endosmose. Dans ce dernier cas, la des- 
centé s'arrête lorsque le niveau s'est établi entre l'acide 
intérieur et l'eau extérieure; au lieu que lorsque la 


descente de l'acide a lieu par endosmose vers l'eau, 


l'acide descend dans le tube de-l'endosmomètre assez 
profondément au dessous du niveau de l'eau extérieure: 
c’est ce qui a lieu dans l'expérience dontil est ici question. 
Au bout d’un temps assez court, cette endosmose vers 
l’eau est abolie, et l’acide remonte Jlentement dans le 
tube de l’endosmomètre , jusqu'à ce qu'il ait atteint le 
niveau de l’eau extérienre. Nous voyons ainsi, qu'à la 
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température de + 10 degrés , l’acide sulfurique , dont 
la densité est 1,093 , offre l’endosmose dirigée de l'en 
vers J'acide ; que sa densité étant 1,054, il offre l'e- 
dosmose dirigée de l'acide vers l'eau. Entre ces deu 
endosmoses opposées , il existe nécessairement un term 
moyen, qui n'offre point du tout d’endosmose. Ce term | 
moyen se trouve dans la densité 1,07 de l'acide sulfr- | 
rique, la température étant toujours à + 10 degré | 
Alors, les deux liquides, que sépare la membrane ai 
male de l’endosmomètre, marchent l’un vers l'autre 
avec égalité , au travers de cette membrane ; en sort 
que le liquide contenu dans l'endosmomètre rat 
pendant un certain temps à la mème hauteur dk 
tube de cet instrument ; ensuite il se met à descendre 
par le fait de l'abolition de toute endosmose, Ilmi 
fallu faire ces expériences par une température peu 
vée, pour distinguer ces divers phénomènes les uns ds 
autres ; car, lorsqu'il fait chaud , l'abolition de l’endu- 
amose , par l'acide sulfurique , arrive si promptement, 
que c’est à peine si l'on peut observer les légers phésr 
mènes d'endosmose qu'il produit d’abord. 

L'acide sulfureux , à la densité 1,02 , étant séparé de 
l'eau par une membrane animale , n’offre que la seuk 
endosmose vers l'eau, et avec assez d'énergie. Au bou 

d'un temps assez court , il abolit l'endosmose, con: 
me le fait l'acide sulfurique. J'ai obtenu ces résulu's 
à la température de + 5 degrés et à celle de + 25 degré 
centésimaux. 

J'avais anciennement regardé l'acide hydrosulfarique 
çamme étnt inactif, par rapport à l'endosmose ; ÿ 
V'similais , sous ce point de vue , à l'acide sulfurique 
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Le fait est qu'il est, éomme lui, jropre à produire 
l’endosmose. Celui que j'ai employé possède la densité 
1,00628. Etant séparé de l’eau par un morceau de vessie, 
il offre constamment l’endosmose vers l'eau. Mes expés 
riehces ont été faites avec ce même résultat , depuis la 
température de + 4 degrés jusqu’à celle de + 25 degrés 
centésimaux. Son action , un peu prolongée, abolit aussi 
l’endosmose. 

L'acide nitrique , à une densité un peu forte, offre 
l'endosmose vers l'acide, lorsqu'il est séparé de l’eau par 
une membrane animale. Ainsi, par une température de 
+ 10 degrés centésimaux , cet acide, à la densité 1,12 
ou à une densité plus forte, offre l’endosmose vers 
l'acide ; à la densité 1,08 , êt dans les mêmes circons- 
tances, il offre l'endosmose vers l’eau ; à la densité 1,09, 
il offre le terme moyen entre les deux endosmoses oppo- 
sées. Par des températures plus élevées, l'acide nitrique, 
séparé de l’eau par une mémbrane animale, abolit très 
promptement l'endosmose , surtout Jorsque sa densité 
n’est pas très forte , en sorte qu'on ne peut presque plus 
observer les phénomènes éphémères d’endosmose qu'il 
produit. | 

L’acide hydrochlorique est le plus puissant de tous les 
acides minéraux, pour opérer la direction du courant 
d’endosmose de l’eau vers l'acide. Il fant affaiblir consi- 
dérablement sa densité, pour qu'il présente, avec une 
membrane animale, la direction du courant d'endosmose 
de l'acide vers l’eau. Ainsi , par une température de 
+ 22 degrés centésimaux , l'acide hydrochlorique doit 
ètre réduit, par l’adjonction de l'eau, à la densi® 1,003, 
pour qu’il offre l’endosmose vers l’eau, lorsqu'il est 


( 360 ) 
séparé de ce dernier liquide par une membrane animale. 


À une densité plus forte, il offre l’endosmose vers l' acide. 
Lorsque la température est abaissée au-dessous de + 11 
degrés , le même acide acquiert la propriété d'opérer 
l'endosmose vers l’eau, en possédant une plus forte 
densité. Ainsi , j'ai expérimenté que par la température 
de + 10 degrés centésimaux , l'acide hydrochlorique, 
à la densité de 1,017, offrait le terme moyen qui sépare 
l'endosmose vers l'acide de l’endosmose vers l’eau. Par 
cette même température , l'acide hydrochlorique, à 
densité de 5,02 , offrait l’endosmose vers l’acide , et à l 
densité 1,015 , il présentait l'endosmose vers l'eau. 
Or , par une température plus élevée, l’acide hydro- 
chlorique , à la densité 5,015 , présente l’endosmos 
vers l'acide. Ainsi , un abaissement de douze degré 
centésimaux dans la température, fait que le terme moyen 
de densité de l'acide hydrochlorique , terme moyen qui ‘ 
sépare les deux endosmoses opposées , monte du voisi- 
nage de la densité 1,003 à la densité 1,019 , c'est-à-dire, 
que la quantité d'acide ajoutée à l’eau est presque 
sextuplée. 

Dans l'état actuel de nos connaissances , c'est , à coup 
sûr , un phénomène bien inexplicable, que celui du 
changement de direction du courant d’endosmose , sui- 
vant le degré de densité de l'acide et suivant le degré de 
Ja température. L'étrangeté de ce phénomène apparaitra 
encore davantage , par l'observation qui va suivre. 
Jusqu'ici, c'est toujours par une membrane animale que 
j'ai sépgré l'acide de l’eau ; je sépare actuellement ces 
deux substances par une membrane végétale. Nous avons 


vu plus haut que l'acide oxalique, séparé de l'eau par 
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une membrane animale , offre toujours l'endosmose de 
l'acide vers l’eau , quelle que soit la densité de l'acide , 
quelle que soit la température. J'ai rempli d'une solution 
de cet acide , une gousse de baguenaudier ( colutea 
arborescens). Cette gousse, ouverte seulement à l'un 
de ses bouts, ct formant ainsi un petit sac, fut fixée , 
au moyen d'une ligature et par son ouverture , à un 
tube de verre. Ayant plongé cette gousse vésiculeuse , 
remplie d'acide, dans l'eau de pluie , l’'endosmose se 
manifesta par l'ascension du liquide acide dans le tube 
de verre, c’est-à-dire, que le courant d’endosmose fut 
dirigé de l'eau, vers l'acide. La partie inférieure de la 
tige du porreau (allium porrüm), est enveloppée par 
les pétioles tubuleux etengainans des feuilles. En fendant 
sur l’un de leurs côtés ces tubes cylindriques, on obtient 
des membranes larges et suffisamment résistantes pour 
pouvoir être fixées au réservoir d'un endosmomètre , 
an moyen d’une ligature. Un réservoir d'endosmomètre, 
pourvu de cette membrane végétale, ayant été rempli 
d’une solution d'acide oxalique , et plongé ensuite dans 
de l’eau de pluie , l'acide s’éleva graduellement dans le 
tube de l’endosmomètre ; en sorte que, dans cette expé- 
rience , le courant d’endosmose fut dirigé de l'eau vers 
l'acide , ce qui est l'inverse de ce qui a lieu, lorsque le 
réservoir de l’endosmomètre est fermé par une mem- 
brane animale. Les acides tartrique et citrique , em- 
ployés à des densités inférieures à 1,05, et par une 
température de + 25 degrés centésimaux , offrent 
l’endosmose vers l’eau, avec une membrane animale : 
ils offrent , au contraire , l’endosmose vers l'acide, avec 
une membrane végétale. J'ai essayé, à cet égard , des 
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solutions d'acide tartrique , décroissant graduellement 
de densité , depuis 1,05 ( 11 parties d’acide tartrique 
cristallisé sur 100 parties de solution), jusqu'à la dimi 
nution de la densité à 1,0004 (1 partie d'acide cristallié 
sur 1000 parties de solution ), et toujours J'ai obtem 
l'endosmose vers l'acide. Mon endosmomètre était fers 
avec une membrane mince et diaphane d'allium por. 
rum, etje ne me servais que d’eau de pluie recueille 
avec soin. L'abaissement graduel de la température, 
depuis + 25 degrés jusqu’à près de zéro. n’a rien changé 
à ce résultat. 

L’acide sulfurique, à la densité 1,0274 , et par une 
température de + 4 degrés centésimaux , séparé de l'en 
pure par une membrane végétale, m'a offert l’endosmoæ 
vers l’acide ; séparé de l’eau par une membrane animale, 
il m'a offert l’endosmose vers l’eau. , 

L’acide hydrosulfurique , à la densité de r,006:8, 
qui , séparé de l'eau par une membrane animale , offre 
constamment l'endosmose vers l’eau, offre au contraire 
l'endosmase vers l'acide , lorsqu'il est séparé de l'eau 
par une membrane végétale. Je n'ai fait cette dernière 
expérience qu’à la température de + 5 degrés. 

L’acide sulfureux , à la densité 1,02 , étant séparé de 
l'eau par une membrane animale , offre , d'une maniere 
énergique , l’endosmose vers l’eau, et cela , à toutes les 
températures au-dessus de zéro , jusqu'à ke 25 degrés 
centésimaux. Je n'ai point fait d'expériences d’endos- 
mose par des températures plus élevées. Lorsque l'acide 
sulfureux , à la densité 1,02 ; est séparé de l’eau par 
une membrane végétale, il n'offre ni l’endosmose vers 
l'acide , ni l'endosmose vers l’eau ; il parais alors soumis 
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aux simples lois de l'écoulement par filtration : ily a 
abolition de l’endoëtnose. J'ai voulu voir l’effet d’'endos- 
mose qu'il produirait avec un endosmomètre fermé par 
une lame d'argile cuite , et j'ai vu, non sans surprise, 
qu'il produisait très énergiquement l’endosmose vers 
l'eau. J'avais mis l'acide dans le réservoir de l’endosmo- 
mètre , et ce liquide s'élevait assez haut dans le tube de 
l'instrument que je plongeai dans l'eau jusqu’à l'endroit 
où l'acide s'élevait dans le tube. L’acide s’abaissa pen- 
dant-quatre heures dans le tube de l’endosmomètre , et 
parvint , dans cet abaissement , jusqu'à près de 12 cen- 
timètres au dessous du niveau de l’eau extérieure ; en- 
suite il remoñta lentement dans le tube jusqu'au niveau 
de l'eau , et il s’y arrêta. Ainsi, je vis que, d'abord, 
l'acide sulfureux avait descendu dans le tube au dessous 
du niveau de l’eau par endosmiose wers l'eau , et qu'il 
avait remonté par simple firation vers le niveau de l’eau. 
I n'y avait plus alors aucune’endosmose , ni vers l’eau, 
ni vers l'acide ; elle était abolie. L'acide sulfurique 
étendu d'eau, et pourvu ainsi de la densité 1,0549, se 
comporte comme l'acide sulfureux , lorsqu'il est séparé 
de l’eau par une lame d’argile cuite. Il présente d'abord 
l’endosmose vers l’eau; mais au bout de quelques mi- 
nutes , cette endosmose s'arrête, et n’est point remplacée 
par l’endosmose contraire : il n’y a plus alors que simple 
filtration par l'effet de la pesanteur , toute endosmose 
est abolie. L'acide hydrosulfurique se comporte exacte- 
ment de même, étant séparé de l’eau par une lame 
d'argile cuite. Ce phénomène est d'autant plus singulier, 
qu'il n’est point général. Ainsi, l'acide oxalique présente 
l'edo smose vers l'acide , lorsque ce dernier est séparé 
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de l'eau par une lame d'argile cuite. J'ai observé ce 
phénomène depuis + 4 degrés jusqu’à + 25 degrés 
centésimaux , et avec les plus fortes densités que puissent 
acquérir Îles solutions de cet acide à ces diverses tempé 
ratures, comme avec de très faibles densités de ces sols 
tions. L’acide tartrique offre de même l’endosmose ven 
l'acide , lorsqu'il est séparé de l’eau par une laine d'argile 
cuite. J'ai autrefois noté ce fait (1), qu'un peu d'acide 
sulfurique ou hydrosulfnrique , ajouté à de Leau gon- 
mée , fait que le courant d’endosmose cesse de se porter 
de l’eau vers l'eau gommée ; en sorte que ce dernier 
liquide , au lieu de monter dans le tube de l’endosmo- 
mètre , s'abaisse graduellement dans ce tube. J'avais 
attribué généralement ce phénomène à l'abolition de 
l'endosmose ; mais il est évident qu'il est dû , dans cer- 
tains-cas, à la direction du courant d’endosmose de 
l'acide vers l’eau. Ainsi , rélativement à l’eau gommé 
acidifiée dont je viens de parler , placée au dessus de 
l'eau , dont elle était séparée par une membrane ani- 
male , elle s’abaissait dans le tube de l’endosmomitre, 
et s'écoulait vers l’eau sous-jacente , soit par aboliuon 
‘de l’endosmose , soit par le fait de l'existence de l'er- 
-dosmose vers l’eau. L'expérience seule peut déterminer 
quelle est celle de ces deux causes qui fait descendre k 
liquide acide vers l’eau. Tous les acides , en les em- 
ployant à la densité qui leur fait opérer l’endosmose 
vers l’eau , eten quantité suffisante , peuvent, par leur 
adjonction , vaincre la disposition que possédera un 
RÉ 
(1) Nouvelles Recherches sur l'Endosmoss et FExosmoss, de, 
peg. 8. 
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iquide quelconque à opérer l’endosmose opposée. Voici 
an exemple de ce phénomène. Le pouvoir d'endosmose 
le l’eau sucrée est des plus considérables , ainsi que je 
l'ai démontré ailleurs. L’eau qui tient en solution - seu- 
ement de son poids de sucre, produit une endosmose 
rapide , dirigée de l’eau vers l’eau sucrée. Or, j'ai expé- 
rimenté , qu'en ajoutant à cette eau sucrée une quantité 
l'acide oxalique, égale&n poids à celle du sucre qu'elle 
tient en solution, c’est-à-dire, - de son poids, on inter- 
vértit le sens du courant d'endosmose, lequel ne marche 
plus alors de l’eau pure vers l’eau sucrée , mais bien de 
l'eau, sucrée et acide vers l'eau pure ; en sorte que 
l'acide oxalique entraîne , pour aïnsi dire, de force, 
l'eau sucrée à laquelle il est associé , dans la direction 

‘endosmose qui lui est propre. Ici , c’est le liquide 
dense , visqueux et peu ascendant dans les tubes capil- 
laires , qui traverse la membrane animale avec plus de 
facilité et en plus grande quantité que ne le fait l’eau : 
pure. Ceci s'ajoute aux preuves exposées plus haut, pour 
démontrer, de la manière la plus péremptoire , que le 
plus de facilité de perméation que manifeste l'un des 
deux liquides, lors de l’endosmose , ne provient point 
de ce qu'il est moins visqueux que le liquide qui lui est 
opposé. J'ai dissous dans seize parties d’eau deux par- 
ties de sucre et une partie d'acide oxalique. J'ai plongé 
dans cette nouvelle solution le réservoir d'un endos- 
momètre , fermé par un morceau de vessie et rempli 
d’eau pure : celle-ci n'a point varié d’élévation dans le 
tube de l'instrument , pendant deux heures que j'ai 
continué l'expérience. Ainsi, il n'y a point eu d’endos- 
mose. Cependant , j'ai trouvé que l’eau contenue dans 
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l'endosmomètre , contenait beaucoup d'aide oualiqu, 
Cola était également apercevable par l'emploi de l'es 
da chaux et par la dégustation : ce dernier moyet y 
faisait également découvrir l'existence du sucre. Ainsi, 
le liquide acide et sucré , extérieur à l’endosmomètre, 
avait pénétré dans l'eau que contenait cet. instrument 
$i cette introduction n'avait pas augmenté Le volumede 
l'eau , cela provient de ce que celle-ci avaït perdu,per 
l'effet du contre-courant descendant , un volume éalà. 
eelui du liquide introduit dans l'endosmomètre per k 
courant ascendant. Lei , ik n’y avait point d’endosmose, 
bien qu'il existät encore deux-courans antagonistes , 4 
travers de la membrane qui séparait les deux liquides. 
On ne doit point perdre de vue, en effet, que je n° 
donne le nom d’endosmose qu'à l'existence d’un courant 
fort opposé à un contre-courant faible ,| courans antago- 
nistes , s'opérant simultanément au travers de La cloison 
qui sépare les deux liquides. Du moment que ces deu 
courans antagonistes deviennent égaux , il n’y a plet 
d’accumulation de liquide d’un côté, et dès lors, il n'ys 
plus Là d'effort de dilatation ou d’impulsion ; en un mt, 
à n'y « plus d'endosmose. 

: Le sens apposé dans lequel s’opèrent l’endosrmose ven 
l'eau , produite par les acides d'une densité déterminés, 
et l'endosmose opposée , produite par d’autres liquides, 
devait faire penser qu'en mettant un de ces derniers 
liquidés dans un endosmomètre fermé par une membrans 
animale , laqnelle serait baignée en dehors par une #- 
ation d'acide pourvu d’une’ densité convenable, ou 
obuiendrait, de la part du liquide placé dans l’intériesr 
de l'endesmamètre, une ascension beaucoup plus rapide 
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rue celle qui a lieu lorsque c’est l’eag pure qui est le 
iquide extérieur : c’est effectivement ce que l'expérience 
n’a fait voir. J'ai mis dans un endosmomètre, fermé par 
An morceau de vessie, une solution de £inq parties de 
jucre dans 24 parties d’eau. Ayant plongé Le réservoir 
le l'endosmomètre dans l’eau, j'ai obtenu , dans l’espace 
l'une heure , une ascension du liquide intérieur, repré: 
#entée par le nombre 9. Le réservoir du même endosmo- 
mètre , contenant la même eau sucré , ayant été plongé 
dans une solution d’atide oxalique dont la densité étaît 
1,014 (3,2 parties d'acide cristallisé sur r00 de solution), 
fobtins , dans l’espace d'une heure , une ascension du 
liquide intérieur, représentée par le nombre 27. Ainsi, 
li substitution de la solution d'acide oxalique à l’eau 
pure , en dehors de l’endosmomètre , avait triplé l’intro- 
duction du liquide extérieur dansl’ eau sucrée contenue 
dans l’'endosmomètre : ou avait triplé l'endosmose. J'ai 
obtenu des résultats identiques avec les acides tartrique 
st citrique, employés aux densités qu'il faut qu'ils possée 
lent pour opérer l'endosmose vers l’eau. Il semblerait 
résulter de ces dernières expériences , que l’eau chargée 
l'une faible proportion de l’un des acides dont il est ici 
question , possède une puissante de pénétration plus 
grande que celle de l’eau purg,au travers des membranes : 
animales. Mais tne expérience directe , rapportée plus 
haut , prouve qu'il n’en ést rien : c’est toujoùrs l'eau 
pure qui, employée seule, a le plus de puissance de 
pénétration au travers des membranes animales, Si 
donc, dans les expériences que je viens d'exposer , l’eau 
chargée d'acide passe au travers de la membrane animale 
plus facilement et plus abondamment dans l’eau sucrée 


— 
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que ne le fait l'eau pure , cela provient évidemment de 
ce qu'il y a ici une double action physique , queje 
n’entreprendrai point d'expliquer ; savoir : 1° Une acüon 


réciproque des deux liquides hétérogènes , l'un su 


l'autre, action qui modifie, qui intervertit mème tot 
à fait la force de la puissance naturelle de pénétration 
propre à chacun de ces liquides , lorsqu'ils sont en- 
ployés isolément, 2° Une action particulière de la mem- 
brane sur les deux liquides qui la pénètrent, action qui, 
dans la membrane animale , donng le courant fort ouk 
courant d'endosmose à l'acide pourvu d’une densité 
déterminée , et le contre-courant faible ou le contre 
courant d'exosmose à l’eau pure. On n'hésitera point, 
je pense , à reconnaître l'existence de cette action propre 
à la membrane animale , en voyant qu'une membrane 
végétale produit , dans les mêmes circonstances, ds 
effets d'endosmose diamétralement opposés. L'action 
particulière qu’exerce la membrane séparatrice dans l 
production de l’endosmose , se manifeste de mème d'une 
manière éclatante dans l'expérience par laquelle j'ai fait 
voir plus baut que le courant d'endosmose est dirigé de 
l'eau vers l'alcool, lorsque ces deux liquides sont séparés 
par une membrane animale , et qu’au contraire, k 
courant d'endosmose est dirigé de l’alcool vers l'eau, 
lorsque ces deux liquides sont séparés par une cloise 
membraneuse de caoutchouc. 





pa 
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Procedé analytique pour les' Minéraux que leur 
Agrégation rend très difficiles & attaquer,'et 
Observations sur l’Oxide de Fer magnétique 
dans quelques Espèces minérales. 


Par LE pocreur G. As1cx. 


Occupé à faire des recherches sur la fusibilité de quel- 
ques minéraux etcombinaisons artificielles, je fus amené 
: faire l'observation jusque-là inconnue, que le carbo- 
aate de baryte (witherite) est capable de se fondre par- 
faitement à la chaleur blanche et d’être privé alors de 
out son acide carbonique. Le carbonate de strontiane, 
raité dans les mèmes conditions , se comporte entière- 
nent comme la chaux carbonatée, c'est-à-dire, il perd 
fgalement son acide carbonique, mais il ne se fond 
Jas. . 

Eu nous reportant à ce que nous venons de dire sur 
a fusibilité du carbonate de baryte, et en considérant 
a place importante :qu’occupe l’oxide de barium au 
nilieu de la série des métaux alcalins, on ne peut pas 
’étonner de voir que seul il jouisse de ces deux qualités 
\ Ja fois, qu'on trouve toujours séparées dans les carbo- 
aates des autres métaux alcalins, c'est-à-dire la fusibilité 
et la propriété de passer par la chaleur à l'état d'alcali 
par la perte de son acide. 

L'existence de ces deux qualités dans le carbonate 
le baryte prend cependant une plus haute importance 
par l’application avantageusr2 qu'on peut en faire pour 

T. LI. 24 
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l'analyse des minéraux, car j'ai trouvé que le carto- 
mate de baryte.en fusion est le meilleur moyen de dé- 
composition qu’on puisse employer. 

Sa force caustique est si grande qu’il n’y a pas w 
seul minéral indécomposable par les acides qui ne cède 
aussitôt à son influence dissolvante. 

En employant le carbonate de baryte, on n'a pas 
besoin de réduire le corps qu'on veut décomposer en une 
poudre excessivement fine, et la lévigation mème devient 
inutile, il suffit d'une poudre palpable ; avantage qui 
fait épargner du temps et qui assure aussi l'exactitude 
de l'analyse. | 

On n’a qu'à mêler cette poudre avec 4 à 6 fois son 
poids de carbonate de baryÿte artificiel et exposer le mé- 
ange à une chaleur blanche très forte pendant 15 ou 
minutes dans an creuset de platine. Il en résulte une 
masse parfaitement fondue, qui se dissout avec facilité 
‘dans l'acide hydrochlorique étendu. 

C'est ainsi que j'ai obtenu très vite et sans Ja moindre 
difficulté , la décomposition complète des aluminates « 
des corindons, corps qui, mème avec le meilleur dissol- 
‘gant, la potasse pure, n'ont pu être décomposés jus 
qu'ici qu'avec la plus grande difficulté et d’une maniëre 
défectueuse. J'ai dissous également le cyanite, le stw- 
rolite, l'andalusite , le cimophane, les zircons et les feld- 
spaths , pour me persuader que cette méthode peut être 
employée également pour tous les silicates. Sans vouloir 
entrer ici dans les détails d’une description minutieus, 
je me borne sculement à citer quelques mesures de pr- 
caution qui sont nécessaires pour bien achever le pro- 
tédé de fusion do:1t dépend le succès de toute l'analyse. 


La 


ei 
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Pour ètre bien sûr du succès, il est nécessaire dem 
plover un fourneau à soufllet, dit forge suédoise, in. 
venté par M. Slurm, ct décrit dans le 7raité des essais: 
par la voie sèche de M. Berthier. C'est surtout ce four- 
neau qui permet de produire en peu de temps une tem 
pérature excessivement élevée et égale , ce quiest la pre- 
miére condition pour réussir. 

On renferme le ereuset de platine, rempli du mélange . 
et bien fermé, dans un creuset de Hesse , d'une grandeuf' 
proportionnée. On couvre ce dernier avec un coavercle 
bien adapté, de même composition que le creuset, et on 
lute à l’aide d’une pâte d’argile crue et pure. On choisit 
un support convenable, dont la hauteur soit telle que 
la partie inférieure du creuset se trouve exactement pla 


. cée au foyer du fourneau. 


On remplit celui-ci lentement avec du charbon de bois 
incandescent, jusqu'au couvercle du creuset, entretenant 
un courant d'air très faible. Après que le creuset est de- 
veuu rouge, on remplit le fourneau jusqu’au bord de 
morceaux de coke, de la grosseur d’un pouce, et 
on fait agir fortement le soufflet, en remplaçant snccese 
sivement le coke consommé, de sorte que le creuset 
reste toujours couvert d'une couche de trois ou qüatre 
pouces de coke. Une quantité de ce combustible qui rem 
plirait à peu près deux fois la cavité du fourneau , suffit 
pour arriver au bout de 15 à 20 minutes, au point où le 
creuset de Hesse commence à s’amollir. On acquiert 
bientôt l'expérience nécessaire pour bien fixer ce 
moment. Arrivé à ce terme, on n’ajoute plus de coke, 
mais on fait entrer.le courant d'air le plus fort possible 
jusqu'à ce que la moitié du creuset soit devenue visible. 
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Alors le creuset doit être tiré immédiatement du four- 
neau pour qu'il ne s'attache pas au support, et placé 
dans un bain de sable où il se refroidit lentement. Sion 
a bien réussi , on trouve le couvercle soudé hermétique. 
ment sur le creuset , et après avoir cassé toute l’envc- 
loppe par un léger coup de marteau , on retire le creuset 
de platine aussi pur et dans le même état qu'on l’a mis, 
et le mélange qu il renferme doit être entièrement fondv. 
Il arrive quelquefois qu'en traitant les corps très dif- 
ciles à être décomposés, on obtient une masse en partie 
fondue et en partie seulement agglutinéc, surtout lor- 
qu'on n’a employé que quatre parties de carbonate de 
bargte; dans ce cas , il vaut mieux répéter la fonte pour 
être bien sûr que la décomposition soit parfaite. La quas- 
4ité Ja plus convenable qu'on puisse employer du corps 
à analyser est un gramme et demi , de sorte que le poids 

.du mélange entier peut monter de 8 à 11 grammes. 
Pour piler les minéraux, après les voir broyés es 
emins assez pelils, Je me suis servi avec beaucoup 
de succès d'un mortier d'acier, dont les tailleurs de du- 
mans font usage , et qui est décrit également dans l'ou- 
vrage de M. Berthier. Cet instrument offre l'avantage de 
piler les matières pesées sans qu'il y ait de perte. A l'aide 
de l’acide hydrochlorique très délayé dans l’eau , on en- 
lève les traces de fer qui reste mélangé dans la poudre, 
laquelle peut être fondue immédiatement, sans jamais 

avoir besoin de la lévigation. 

La simplicité et la promptitude de cette méthode de 
dé" position » €t la facilité qu'elle offre à trouver, 
-uné éeule analyse, les parties différentes qu 
entrent gas un minéral de la composition la plas 
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compliquée sont, selon mon opinion, des avantages 
qu'aucun des autres procédés proposés jusqu'ici pour es 
genre de recherches n’est capable de donner. 


Je n'aurais pas parlé de mon procédé, s’il n'a 
vait été éprouvé par les chimistes d’Âllemagne dis- 
tingués, et si M. Berzélius ne l'avait répété et constaté 
Jui-mème, 

Aprés avoir indiqué la méthode de décomposition 
dont je me suis servi, je passe maintenant à l'exposition 
de quelques résultats que j'ai obtenus par l'analyse des 
aluminates. 

La découvertede l’isomorphie avait faitconnaître que: 

1° L’alumine, le peroxide de fer, le sesquioxide de 
manganèse, le protoxide de chrome d’une part; et 
2° le protoxide de fer, l'oxide de zinc et la magnésie 
de l'autre, appartiennent à deux séries de corps iso- 
morphes, qui peuvent se substituer l’un à l’autre dans 
les différens individus d'un mème genre, sans que Îa 
cristallisation devienne irrégulière, ou la formule de 
composition soit altérée. En mème temps les recher- 
ches de MM. Gay-Lussac et Berzélius démontrèrent que 
l’oxide magnétique de fer, cristallisé en octaèdre, doit 
ètre regardé comme un composé de deux oxides de fer, 
dans lequel la quantité de l’oxigènec du protoxide est à 
celle du pecroxide dans le rapport de r à 3. | 

D'après ces découvertes on avait tout droit de 
supposer que tous les minéraux cristallisés en octaèdre 
régulier qui, par leurs parties constituantes, apparte- 
naient aux deux séries des corps isomorphes mention- 
nées ci-dessus, doivent suivre la loi de composition, et 
qu’en conséquence la formule du fer magnétique peut 
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servir de type pour celles du spinelle , du pleonaste, 
de l’automolithe, du chromate de fer et de la fran- 
Klinite. 

Les analyses existantes de ces corps , examinées #0 
ce point de vue, se montrèrent trop imparfaites pour 
qu'il ne devint pas nécessaire de les répéter. 

Après avoir trouvé enfin, par des recherches long: 
temps continuées, une méthode de décomposition qu 
levât toutes les difficultés pour ces analyses, je pt 
espérer des résultats plus exacts , et je fus assez heuren 
pour vérifier en effet, par quatorze analyses, ce qu 
toutes les analogies permettaient de prévoir. 

J'ai trouvé ainsi que dans tous les minéraux en que 
tion , la somme de l’oxigène des corps qui représenter! 
les bases , est à celle qui représente les acides dansk 
rapport exact de 1 à 3. | 

Pour plus de clarté, j'ai exposé dans un tableau k 
résultats que j'ai obtenus, 

Les minéraux différens y sont rangés dans on ordr 
tel que le spinelle et le fer magnétique , comme les corps 
dans lesquels le type de la composition de 1oute la sére 
est exprimé de la manière Ja plus simple, se trouves 
aux deux extrémités , tandis que le chromate de fer « 
la franklinite , dont la composition est la plus compli 
quée , se trouvent au milieu de la série. 


Pendant le cours de ces analyses, j'ai eu surtout i 
combattre la difficulté de séparer complétement l'alr 
mine de la magnésie, en raison de la forte affinité 
chimique que ces deux terres ont l'une pour l'artre. 
Pour connaitre les limites de cette aflinité et jour voir 
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s'il serait possible de produire peut-être par la voie hu- 
mide une combinaison artificielle de ces deux terres, 
analogue à la composition du spinelle, j'ai fait les expé- 
riences suivantes. 


J'ai fait la dissolution de quantités d’alun et de sulfate 
de magnésie, telles. que l’oxigène de la magnésie se 
trouvât à celui de l’alumine dans lerapport de r à 3:et, 
après avoir versé dans le mélange une quantité suffisante 
de sel ammoniac, pour maintenir la magnésie dissoute, 
j'ai précipité l’alumine par l'ammoniaque. Néanmoins 
presque toute la quantité de la magnésie était entrainée 
avec l'alumine, dont elle ne pouvait être séparée que 
très imparfaitement par la potasse caustique. 


Ex précipitant un mélange semblable , avec la seule 
exception que la quantité de la magnésie y était une fois 
plus grande, la moitié de cette dernière restait dissoute 
dans la liqueur, tandis que le reste se combinait avec 
l'alumine dans la proportion indiquée. 


Ce précipité séché et exposé à une très forte chaleur, 
dans un creuset de platine, acquiert une si forte densité 
de structure, qu’il est extrêmement difficile de le dissou- 
dre dans les acides. 


Curieux de savoir si cette loi de l’aflinité chimique 
produirait des effets analogues entre le protoxide et le 
peroxide de fer, et s'il serait possible d'obtenir peut-être 
du fer magnétique par uné combinaison artificielle, j'ai 
fait des épreuves semblables. J'ai mélé une dissolution 
d'alun, composée de sulfate de peroxide de fer et de 
sulfate d'ammoniaque , avec une solution de protosulfate 
de fer, dans des proportions telles que l’oxigène du pro- 
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toxide et celui du peroxide contenu dans la liqueur, 
étaient exactement entre eux dans Ja proportion de 1 à1. 

Au moment où le mélange s'effectue , la liqueur pren 
une couleur rougc-jauuûtre , et l’ammonuiaauc donne n 
précipité brun très foncé, qui a exactement les mème 
caractères que celui produit par lammoniaque da 
une dissolution hydrochlorique de fer magnétique cris- 
tallisé naturel. | 

Le précipité ne s’altère nullement au contact de l'air, 
et il est si magnétique mème sous l'eau, qu’on pourrai 
l'en extraire entièrement avec le barreau aimant, 
l'adhésion de l'eau ne s’y opposait pas. 

J'ai séparé et'séché ces précipités avec précaution, « 
j'ai rempli de petits tubes de verre avec des quantité 
déterminées de cette poudre, puis j'ai soudé à l'aide di 
chalumeau, les deux extrémités de ces tubes. Ensuit 
j'ai préparé des tubes semblables remplis de qua- 
tités égales d'oxide magnétique naturel réduit en por 
dre, pour les comparer anx précédens, et j'ai trouvéi 
l'aide d'uuc aiguille aimantée très sensible , suspend 
au dessus d’un disque gradué de verre, que le fer m+ 
gnétique obtenu par la voie humide est doué de la mème 
force magnétique que le fer magnétique naturel cristal: 
lisé en octaèdre. Exposée à une haute température, à 
l'accès de l'air, la poudre artificielle se change en pe- 
roxide, et perd immédiatement sa force magnétique. 

Il était doncévident que l’affinité chimique entre le pro 
toxide et le peroxide de fer avait agi ici d’une manière 
entièrement analogue à celle qu'on observe lorsque l'alo- 
mine se précipite avec la magnésie, pour former un 
combinaison delamême composition, comme le spivelle. 
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Pour reconnaître aussi dans cés expériences les li- 
tes possibles de cette affinité, j'ai employé un mé- 
ige, dans lequel l’oxigène du protoxide et du peroxide 
trouvaient dans le‘rapport de 2: 3. 

J'ai obtenu un précipité d'une couleur semblable ; 
is , laissé au contact de l'air, il se couvrit peu à peu 
ine pellicule d'oxide hydraté rouge , preuve qu'il s’y 
uvait encore entremèlée une certaine quantité de pro- 
ide de fer dans son état naturel, | 

Le précipité était magnétique. sous l’eau, comme le 
écédent, mais séché et soumis à l'épreuve de l'aiguille 
aantée , il présentait une intensité beaucoup plus fai- 
: que Le précédent. : 

En préparant des mélanges de manière que l’oxi- 
1e du piotoxide et du peroxide s’y trouvent dans 
rapport de ::4, de 1:5 ou de 1:6,0on obtient des 
écipités qui ne s’altèrent nullement au contact de l'air, 
i sont niagnétiques sous l'eau ; mais dont la force ma- 
étique diminue à mesure que la quantité du peroxide 
ccroit dans le mélange. 

Les faits que je viens d'exposer peuvent donc être re- 
‘dés comme des preuves synthétiques qui confirment 
me manière suffisante les résultats donnés par lana- 
e, etils autorisent à en tirer les conclusions suivantes : 
1° La propriété magnétique du fer magnétique, quelle 
e soit la manière dont il se produit, est le pureflet d'une 
mbinaison chimique , elle dépend uniquement de la 
portion fixe de 1:3, entre la quantité de l’oxigène 
protoxide et celle du peroxide ; 

2° La présence d'une petite quantité de fer magnéti- 
e, dans un corps quelconque , lui communique la pro- 
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priété d'agir sur l’aîguille aïmantée , soit que cette qun- 
tité de fer magnétique ÿ entre comme principe accideskl 
par voie de mélange, soit qu elley entre comme prince 
essentiel et par voie de combinaison. 

Ce sont ces deux suppositions qui peuvent dou 
une explication suffisante pour toutes les anomalies qu'a 
observe relativement à la propriété magnétique et à Lla 
de la composition chimique dans un grand nombre & 
corps , soit artificiels , soit naturels. 

. Les anomalies qu'offrent, par exemple, Les formule: 
de composition des battitures de fer, s'évanouissent « 
réfléchissant que ces battitures ne. sont rien autre cho 
que des mélanges accidentels de protoxide de feretd'ux 
certaine quantité de la combinaison fixe de peroxide « 
de protoxide. Ces mélanges, variables selon les ciror 
stauces qui favorisent plus ou moins l’oxidation, st 
analogues à ceux qu’on obtient en chauffant à l'accès à 
l'air l'oxide hydraté de fer entremèlé d’une substane 
carbonifère, à l'exception seule que le fer magnétiqe 
obtenu dans ce dernier cas est le résultat d’une désoz- 
dation , tandis que dans le premier cas , il se forme pr 
oxidation. 

Quant aux anomalies | qu'offrent les minéraux , à l'é 
gard de la propriété magnétique, elles sont encor 
beaucoup plus frappantes; mais je crois qu'il n'y a ps 
un seul cas qui ne puisse u'ouver sa complète solutæ 
dans les suppositions que nous venons d'établir. 

Ce sont surtout les minéraux qui s’attachent per l'ise 
morphic à la famille des aluminates, qui soni les plu 
remarquables sous ce rapport. Leur formule de compo 
sition dounc une preuve incontestable que Ja propriék 
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magnétique tient toujours À une certaine quantité d’oxide 
magnétique de fer. Il resterait seulement la question 
de savoir si cette quantité variable doit être regardée 
dans ce corps comme principe de mélange ou com 
principe de combinaison chimique. La formule permet 
les deux suppositions. 


Comme l'exemple le plus frappant que je connaisse , je 
dte seulement la franklinite , qui offre dans toutés ses 
propriétés physiques une très grande analogie avec le 
fer magnétique. 

L'analyse démontre que ce minéral est composé de 68 
pour 100 d'oxide magnétique de fer, de 18 pour 100 de 
Sesqui-oxide de manganèse et de 10 pour 100 d’'oxide de 
ainc. Abstraction faite de l'oxide magnétique de fer, on 

trouve pour les deux autres élémens , la mème formule 
de composition. Avec autant de raison, on doit regarder 
la variété magnétique du chromate de fer comme compo- 
sée de spinelle , de chromate de fer et de fer magnétique ; 
et une variété magnétique du spinelle noir, comme un 
mélange de pleonaste et de fer magnétique. 

Sans vouloir entrer davantage dans ces réflexions , je 
me borne à citer encore le fer oligiste et le fer titané. 
Car il est assez remarquable , que c’est justement la va- 
riété cristallisée , pseudomorphique du fer oligiste, en 
octaëdres réguliers , qui est la plus fortement attirable à 
l’aimant , de sorte qu'on devrait croire que l'influence 
seule d'une petite quantité-de fer magnétique, entre- 
mêlée au pcroxide, a produit cette pscudomorphose. 

. En admettant l'isomorphie entre l'oxide titanique et 
le peroxide de fer, on a tout droit de croire que la 
propriété magnétique de quelques variétés du fer titané 
dérive de la même cause. 
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er un Essai de Traitement du Cuivre gris de 
S'ainte-Marie-aux-Mines par Coupellation di- 
recle, exécuté en 1832 dans les usines de 
Poullaouen ; 


Par M. P. Benraten, 


M. Junker, directeur des mines de Poullaouen, 
rant cu à sa disposition une quantité assez considérable 
à minerai de cuivre gris argentifère, de Sainte-Marie, 

l'état de schlich , a profité de cette circonstance pour 

ssayer de soumettre en grand ce minerai à la coupella- 
on directe afin de voir s’il y aurait de l'avantage à 
aivre ce mode de traitement. Comme ces essais ont cu 
a plein succès , il importe d'en conserver le souvenir, 
& de donner connaissance des résultats à toutes les 
<rsornines qui prennent intérèt aux progrès de la métal- 
urgic. C'est ce qu'il me sera facile de faire, grâce à la 
omplaisance de M. Junker , qui, en me transmettant 
e procès-verbal de l'opération, a bien voulu y joindre 
we collection complète de tous les produits recueillis 
l'heure en heure. On verra que l'essai ct l'examen 
himique des plus importans de ces produits, ont mis 
n parfaite évidence l'effet des difiérentes réactions qui 
e manifestent dans le travail métallurgique. 

Le minerai de Sainte-Marie (Haut-Rhin) est un cuivre 
ris arsenical et un peu antimonial, qui renferme jus- 
u'à un centième d'argent; mais à cause de cette ri- 
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chesse mème , on ne pousse pas le lavage des schlics | 
jusqu’à sou dernier terme, en sorte qu'il y reste toujours 
une assez grande quantité de gangue , et que par suit | 
leur teneur en argent est beaucoup moindre que celle à 
minerai trié. Pour l'essai métallurgique de Poulilaoux, | 
on en a employé de plusieurs sortes | dont Ia riches 
variait de 0,0053 à 0,0073. On peut admettre que k 
mélange contenait 0,0064 d'argent , 0,26 de cuivre x 
plus, et 0,22 de gangue au moins. La gangue se compo 
de quartz , mêlé de matières argileuses , et d’envire 
0,09 de son poids de sulfate de baryte. 

Après différens tâtonnemens , on s’est décidé à cor 
duire l’opération comme il suit : La coupelle ayant & 
battue d'après la méthode ordinaire , mais avec plus de 
soin , on l’a chargée de 10,867 kil. de plomb d'œur 
en saumons. Le vent lancé sur le métal en fusion , éuit 
amené par une buse , dont le diamètre extrème était de 
0°,029, et il faisait monter l'eau du manomètre & 
0",8 à o",9. Après avoir enlevé 300 kil. d'abzugs, 
a fait couler environ 1,000 kil. de litharge marchande; 
et alors, ayant arrêté le vent , on a répandu 1,045 ki. 
de minerai cuivreux sur le bain, le plus également 
qu'il a été possible , à l’aide d’une grande cuiller en fer, 
qui avait été faconnée pour cet usage. Il y a eu d’abord 
une décrépitation assez vive , qui a duré quelques mi- 
nutes. Il s'est dégagé d’abondantes vapeurs arsenicales. 
dont l'odeur s’est fait sentir principalement du côté de 
la tuyère. La matière s’est fondue en se boursoufflant 
considérablement , et il s’est produit une scorie noi- 
râtre, très bulleuse , légère , semblable à un abstrkt 
(u° 1), au milieu de laquelle on voyait çà et là de petit 
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mas de matte liquide, semblable à des taches d'huile. 
ette matte étant argentifère, on l’a triée avec soin, et 
n l’a rejetée sur le bain. 
À cette époque, on a rendu le vent, en le dirigeant vers 

: partie antérieure du fourneau , et on a rouvert la voie 
es litharges. IL s'est écoulé des scories (n° 2) assez 
>mblables aux précédentes, et mélées de beaucoup de 
Aatte, que l’on en a séparée. Au bout de huït heures, 
à matte a cessé de se montrer , et les soories (n° 4 ) 
nt pris une teinte beaucoup plus claire. Après la 
axième heure , les scories (n° 6 et 7) sont devenues 
œaucoup plus plombeuses. Enfin, quatorze heures 
près l'introduction du minerai , la période de la scori- 
Ecation a été terminée , on a retiré les dernières scories 
ne 10), et la coupellation , proprement dite , a com- 
mencé. Elle a duré 22 heures, et il en est résulté des 
àtharges cuivreuses, les unes d’un jaune sale et les 
Lutres rouges , que l’on a séparées des premières par le 
riage. Le refroidissement de la coupelle et l'enlèvement 
Au gâteau d'argent, ont exigé une heure ; et comme il 
avait fallu : | 

x heure pour battre la coupélle, 

1 heure pour l’arrangement des barres de plomb, 

x heure pour placer le chapiteau, 

9 heures pour faire fondre le plomb, 

s heure pour enlever les abzugs, 

2 heures pour faire écouler les premières litharges, 

2 heures pour faire écouler 1,000 kil. de litharge 
marchande, 

L'opération a eu une durée totale de 56 heures. 

Les coupellations ordinaires de plomb pur, ne durant, 
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terme moyen , que 45 heures, on voit qu'il a fall 
8 heures pour scorificr les 1,045 kil. de minerai de 
cuivre. 

Le travail a , d’ailleurs , marché très régulièrement, 
sans accident , et n'a présenté aucune difficulté. Seule, 
ment , il a été nécessaire de chauffer beaucoup plu 
fortement le fourneau pour effectuer la scorificatin, 
qu'on ne le fait pour coupeller le plomb d'œuvre, «ti 
cause de cela , il a fallu employer du bois de corde por 
combustible , au lieu de fagots dont on fait usage ordi | 
nairement ; mais d'un autre côté à la fin de la scorfa- |: 
tion, la température s’est trouvée tellement élevée, qu f' 
l'on a pu continuer le travail pendant un assez lo: |° 
temps, sans qu'il ft nécessaire de mettre du combus- 
tible dans la chauffe. 

La consommation totale a été de 1,400 fagots et x }i 
corde de bois. 

Les produits de l'opération ont été : 

300 kil. d'abzugs. 

810 kil. de litharge marchande. 





980 kil. de scories silicatées. 

1,250 kil. de scories sulfatées. 

5,685 kil. de litharges à revivifier. 

525 kil. de litharges , contenant 0,000 d'argent. 

1,800 kil. de fonds de coupelle.. 

15 kil. 500 d'argent en gâteau , qui se sont réduit 
15 kil. 075 au raflinage. 

Et enfin, 2 kil. 85 de grenailles d'argent, disséapé 
. dans la coupelle. 

Si l’on prenait pour teneur en plomb de ces diférs 
produits, celle que l’on détermine au moyen d'u ts 
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par la voie sèche, ainsi que cela se pratique Poullaouen, 
on trouverait que l'opération aurait fait éprouver une 
perte totale de 1,800 kil. de ce métal, c’est-à-dire, de 
plus de 16 pour 100; mais ce calcul serait tout-à-fait 
mexact , parce que les essais par la voie sèche indi- 
quent toujours , pour les matières plombeuses', une 
richesse très notablement inférieure à ce qu'elle est 
réellement. La perte en plomb ne peut pas être consi- 
érable , et elle se réduirait certainement à très peu de 
chose , si l’on prenait toutes les précautions nécessaires 
pour recueillir les matières métalliques qui &nt entrai- 
nées, par volatilisation ou autrement, avec les produits 
gazeux de la combustion. 

L'essai du minerai, du plomb d'œuvre ct de tous les 
produits de laescorification pour argent, a d’ailleurs 
prouvé que l’on n’avait pas éprouvé la plus légère perte 
sur ce métal. 

L'analyse des principaux produits de l’opération a 
donné les résultats suivans : 


Sconres. 









Silice.. . . .. 
Protoxide dr: fer. 


| 
É 


Oxide d’antimoine. 
TES 

e plomb. . 
Oxide de Homb, . 


Te Lx, 
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Oxide de plomb . : .. 





(No 1). Premières scories. Elles s sont très brillastt, 
noires, opaques, très magnétiques, et ressemblenti ds 
scories de forge. Leur poussière est grise. L'acide = 
riatique les attaque complétement ; l'acide acéüge 
leur enlève seulement 0,23 d'oxide de plomb , sans fie 
gelée. Fondues avec 2 p. de flux noîr<æt 0,5 de bons, 
elles donnent 0,59 de plomb aigre , qui ne laissequ'æ 
trace d'argent à la coupellation. 

(N° 3). Secondes scories. Compactes , sans buls, 
à cassure inégale ou conchoïde luisant:e, mais peu dt 
tante , d’un noir tirant sur le gris olivätre , très 
gnétiques. 

(N° 3). Troisièmes scories. Compactes, à as 
lisse ou grenue, d'un gris foncé oliväïtre , opaqu 
Elles donnent à l'essai 0,59% de plomb cuüvreus, I 
malléable et qui laisse à la + conpellation 0.,00005 À 
gent. 

(N° 4). Quatrièmes scories, Elles ressemblent 
. précédentes. L'acide acétique leu enlève 0,29 d'« 
de plomb , mélé d'un peu d'oxide de fer et d’oxi 


zinc. Ces scories adhéraient à de la matte qui en: 
séparée exactement. 
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(N°6). Sixièmes scories. Compactes et d'un gris brun, 
à cassure inégale ou grenue , presque matte. L'acide 

acétique leur enlève 0,45 d’oxide de plomb , mêlé d’un 
peu d’oxide de fer. 

(N° 7). Septièmes scories. Compactes , à cassure iné- 
gale luisante, présentant quelques indices de lamelles , 
d'un brun chocolat clair , non magnétiques. L'acide 
icétique leur enlève 0,66 d’ ‘oxide de plomb. Elles don- 
rent à l'essai 0,755 de plomb cuivreux , qui ne laisse 
Ja coupellation qu’une trace d’argent inappréciable. 

(N° 8). Huitièmes scories. Compactes , à cassure iné- 
sale grenue , présentant des indices de lamelles , et 
Même quelques cristaux dans les cavités , d’un gris 
»âle non olivätre. 

(N° 9). Neuvièmes scories. Compactes , çà et là bul- 
œuses , à cassure inégale grenue et à structure écail- 
use corame la litharge, d'un rouge de brique pâle. 
L'acide acétique leur enlève 0,74 d'oxide de plomb, et le 
“ésidu est coloré en rouge par du protoxide de cuivre. 

(N° 10). Dixièmes et dernières scories. Semblables 
anx précédentes , mais d’un rouge plus pâle et çà et là 
saché de verdâtre. Elles se rapprochent plus d’une 
véritable litharge que d’une scorie. L'acide acétique leur 
snlève 0,785 d'oxide de plomb pur. Elles donnent à 
l'essai 0,85 de plomb cuivreux , qui ne contient qu'une 
trace d'argent. 

Les mattes qui se produisent en même temps que les 
Wremières scories , et qui accompagnent principalement 
Jes n° 4 ct 5, sont compactes, à cassure lamelleuse, 
d'un gris foncé et peu, éclatantes, Elles contiennent : 
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Sulfure de plomb.... 0,49 a2at. 
Sulfure de cuivre.... 0,51 3 
Arsenic............ ‘ trace. 


1,00 


Quand on les traite par l'acide muriatique concenti | 
et bouillant , tout le plomb se dissout , ainsi que pls 
de la moitié du cuivre, et il reste 0,20 de sulfur & 
cuivre, contenant seulement une trace d’arsenic. Foot 
avec 2 p. de flux noir et 1 p. de carbonate de soude, f” 
elle donne 0,54 de plomb cuivreux, dont on ext [° 
0,0023 d'argent par la coupellation. On peut la cæ 
peller directement avec 3 p. de plomb; mais alors,ilya f" 
perte, puisque l’on n'en retire que 0,0018 d'argat: | 
cette perte provient de ce que la coupelle se food 
toujours sur les bords. 


LITHARGES. 


Silice et sulfate de plomb | 0,080 
Protoxide de cuivre. . . | 0,030 

ide d’antimoine . . . 
Oxide de plomb. . . .. 


(N° rr). Premières litharges jaunes , d'un jus 
mélangé de rouge, et çà et là tachées de brun verbtt 
Elles donnent À l'essai 0,85 de plomb , qui ne con 
qu'unc trace d'argent. 

(N° ra). Secondes litharges jaunes. | 
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N° 14). Quatrièmes litharges jaunes. Elles déhnent 
:ssai 0,883 de plomb. 
N° 18). Huitièmes litharges jaunes. Elles donnent 
‘essai 0,90 de plomb, qui ne contient qu'une trace 
gent. | | 
N° 39). Premières litharges rouges, qui se pro- 
sent en mème temps que Les litharges jaunes (n° ra). 
es sont considérées comme litharges marchandes. 
Le cuivre se trouve presque en totalité à l'état de 
toxide dans les litharges jaunes. Aussi, quand on 
ite ces litharges par l'acidà acétique, ne se dissout-il 
une très petite quantité de ce métal, qui, sans doute, 
st aussi à l'état de deutoxide. Le résidu est couleur de 
ran : il peut également se dissoudre dans l'acide acé- 
2e, mais seulement à la faveur d'une longue éballi- 
a, et probablement parce qu'il se change peu à peu 
deutoxide, en absorbant l’oxigène de l'air. Dans les 
arges rouges , le cuivre est partie à l'état de prot- 
de et partie à l’état de deutoxide. Ainsi, par exemple, 
itharge n° 39 contient 0,013 de deutoxide et 0,022 
protoxide. 
“. Junker a eu le soin de prendre des échantillons de 
mb dans le bain métallique, d'heure en heure , pen- 
t tout le cours de la coupellation proprement dite. 
nalyse de ces échantillons nous donne le moyen de 
suler la proportion des matières oxidées et non oxi- 
s, aux époques les plus importantes du travail. Voici 
omposition de quelques uns de ces plombs d'œuvre. 
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PLoMmMBs D'OEUVRE. 
pese. [ess 


0,0140 | 0,0140 
etrace. | trace. |! trace. 
trace. trace. 
0,005 | 06,006 


0,0185 | 0,0185 À 0,029 





No 27. | No 29. 





FA} 





(N° 27). Première prise@'essai , faite immédistemes | 
à la fin de la scorification , et au moment de la pros 
. tion des premières litharges (n° 11). On y a trouré me 
trace très notable d'arsenic. 

(N° 29). Prise d'essai , faite 4 heures après la pr 
mière. | 

(N° 31). Prise d'essai , faite 8 heures après la pr 
mière. 

(N° 33). Prise d'essai, faite 12 heures après la pe 
mère. | 

(N° 39). Prise d'essai , faite 20 heures après l pr 
mière et 3 heures avant l'éclair. 

On peut maintenant se rendre aisément compte 
tous les phénomènes qui ont eu lieu dans l'expéris 
métallurgique , exécatée.à Poullaouen. A La premit 
impression de la chaleur, le minerai de Sainte-Marie! 
exhalé d’épaisses vapeurs arseniceles. On sait , en ft. 
que lorsqu'on chauffe ce minerai En vase clos, ilse 
dégage du sulfure d’arsenic, en proportion d'asus! 
plus grande qu’on le chauffe plus fortement. Par sat 
du dégagement de ces vapeurs , il s'est boursoufilé, «il 
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bouillonné en se fondant; mais la matière s’est grillée 
æ même temps qu'elle s'est ramollie et fondue , et il 
st résulté de ce grillage des oxides métalliques, qui se 
mnt combinés avec la silice pour former les scories , 
& des vapeurs d'acide arsenieux et d'acide sulfureux , 
wi se sont dissipées par la cheminée. Chacun des mé- 
mux contenus dans le mélange , a immédiatement pro-' 
tmit de l'oxide ; mais relativement à leur masse, les plus 
ræidables en ont produit beaucoup plus que les autres. 
kussi, le fer , le zinc et l’antimoine se trouvent-ils en 
@talité dans les scories, sans qu'il y en ait trace dans 
æs_litharges. 

Lorsque l’on grille des sulfures multiples qui renfer- 
ment du sulfure de plomb, on remarque qu’en général 
.\ se produit, dès le commencement , une grande quan- 
Lité de sulfate de plomb. Cependant , on ne trouve pas 
trace de ce sel dans les scories siliceuses , si ce n'est 
pourtant dans Îles premières , et cela probablement 
perce que n'ayant pas été complétement fondues , elles 
me sont pas absolument homogènes. Cette absence du 
sulfate de plomb est due à la présence de la silice qui en 
empêche la production , ou qui décompose à la chaleur 
rouge, avec dégagement d'acide sulfureux , celui qui 
aurait pu sc fermer à une température moins élevée. 
Aussi voit-on que le sulfate de plomb commence à se 
montrer , quand la silice est sur le point de s’épuiscer, 
et que les premières litharges , dites scories plombeuses, 
en contiennent une très forte proportion. Cette faculté 
de la silice, d'empêcher la formation de l’acide sulfurique 
et de donner lien à un abondant dégagement de soufre, 
à l’état d'acide sulfureux, dans les grillages , a déjà été 
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observée ; mais on en a ici un nouvel exemple tr 
remarquable. En effet, les 1,045 kil. de minerai cm. 
tenaient environ 230 kil. de soufre; et si l'on calculer 
qui reste de ce combustible dans les scories à l'éu 
d'acide sulfnrique , on en trouve tout au plus 19 kil. 
il s’en est donc dissipé au moins les onze douzièmes dans 
l'opération ; tandis que si l’on eùt traité une galène pure 
par le mème procédé, il ne s'en serait dégagé que k 
tiers, tout au plus. À la vérité, dans le traitemat 
du cuivre gris, il se volatilise une certaine quantité & 
sulfure d’arsenic, par le simple effet de l'échauffement; 
mais relativement à la masse totale, cette quantité 
n'est pas considérable. La gangne quartzeuse , qui res 
tait dans le schlich de Sainte-Marie que l'on a traiéi 
Poulliouen , loin d'ètre nuisible au succès de l'opérr 
tion , lui a donc été, au contraire , très favorable; ets 
l'on adoptait ce mode de traitement , il est même pr- 
hable que lon trouverait de l'avantage à pousser k 
lavage des minerais encore moins loiu. Peut-être , aussi, 
afin qu'il y ait toujours du quartz sur le bain métallique, 
pendant toute la durée de la scorification proprement 
dite, vaudrait-il mieux introduire le schlich par por 
tions, à des intervalles réglés, que de l’y porter tout à 
fois au commencement du travail , commg on l'a fait. 

On a vu que les scories silicatées, qui se forment dans 
la première période de l'opération, sont toutes plus où 
moins mélangées de petits amas d'une matte plombo- 
cuivreuse très fusible; cette matte provient uniquement 
de la réaction qu'exerce le plomb d'œuvre sur le mi- 
nerai , au moment où l'on jette celui-ci sur le bain mé 
_tallique fortement échauffé. Dans cette réaction, comme 
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le plomb est en grand excès, la portion des sulfures ex- 

tro-négatifs ( sulfure d’arsenic et sulfure d'antimoine) 

qui ne se volatilise pas ou qui n'est pas détruite par le” 
grillage, est décomposée complétement, de telle sorte: 
qu'il en résulte du sulfure, de l’arseniure et de l'anti- 

moine de plomb; le sulfure, par la grande affinité qu'il: 
a pour le sulfure de cuivre, se combine avec ce dernier’ 
pour constituer la matte , tandis que l'arseniure et l'an- 

timoniure se dissolvent ou se répandent uniformément 

dans le plomb. Effectivement , il est évident qu'il y a 

une époque de la scorification où celui-ci doit renfermer 

une grande proportion d'arsenic, puisque les dernières 

scories silicatées (n° 6) en contiennent 0,10, et que 
l’on en trouve encore une trace notable dans le plomb. 
n° 27, pris au moment de la production des premières 

litharges ; mais malheureusement on n'a pas pu constater 

ce fait d’uuc manière directe, parce que l’on a omis de 

faire des prises d'essai dans le bain métallique au com- 

mencement et pendant Îa durée de la scorification pro- 

prement dite. Pour obvier à cette omission, et pour lc- 

ver tous les doutes à ce sujet, j'ai fait en petit l’expé- 

rience suivante : 

10 gr. de schlich de Sainte-Marie, bien desséché, ont 
été mèlés avec 25 gr. de plomb de chasse extrèmement 
menu, et exposés à une forte chaleur blanche dans un 
creuset couvert; puis, après Îc refroidissement, on a re- 
tiré Ja matière du creuset, on l’a concassée ct on l’a fait 
fondre une seconde fois de la même manière, afin que Ja 
réaction entre les diverses parlies puisse s'opérer com- 
plétement. Le culot métallique s’est aisément détaché : 
du creuset; il était recouvert d’une petite quantité de 
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scories routes brunes ua a pu enlever asses eur 
tement, et après cela il a pesé 29 gr. ; il se eomposait 
d’une matte lamelleuse, cassante , semblable à de le gr 
lène, qui pesait 115,5, et de plomb aigre, un peu bi: 
leux, à cassure grenue, d'un gris noir, dont le poids: 
été trouvé de 496,5. On a analysé séparément chacun de 
ces produits ; la maite a donné : 


Sulfure de cuîvre...... 28,75 
Sulfure de plomb ...... 7 75 
Oxide de fer et de sinc.. o .,25 
Silice et alamine. ...... 0 ,75 

11 ,50 


La silice, l’alumine et les oxides proviennent d’un mé- 
lange de scories ; il n'y avait ni antimoine ni arsenic. Le 
plomb a donné : 


Arsenic.. .... 05,55 

Antimoine,... © ,25 

Cuivre....... o ,48 
1,28 


Et en outre un peu de soufre , dont la quantité devait 
s'élever tout au plus à 0f,10. Ces résultats montrent que 
les réactions ont réellement lien comme on l'avait sup- 
posé. Quant au cuivre, on ne peut pas savoir d’une ms- 
nière certaine à quel état ik se trouve dans le‘ plomb ; il 
y est probablement pour la plus grande partie sous 
forme de sulfure et simplement disséminé, à moins qu'à 
raison de:sa masse le plomb ne décompose une petite 
partie du sulfure de cuivre. 

._ Dans une autre expérience semblable, on a soumis À 
À coupellation le plomb et la matte‘séparément, et l’on 


“ 
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a trouvé que celle-ci contenait un peu plus du tiers ds 
l'argent du minerai, et que les deux autres Liers passaient 
dans le plomb. 

Lorsque les scories appaavries en silice deviennent 
par cela même plus liquides , la matte s en sépare aisé- 
ment et elle se rassemble sur le bain où elle éprouve un 
grillage qui produit les scories sulfatées. 

D'après la teneur en argent du plomb d'œuvre et de 
minerai employés dans l'opération , ainsi que des diffé- 
rentes prises d'essai qui ont été faites, on peut calculer 
d’une manière suflisamment approximative la proportion 
de plomb qui restait dans le bain métallique aux diffé- 
rentes époques du travail. Les saumons mis sur la cou- 
pee et pesant ensemble 10862, tenaient, terme moyen, 
0,0012 d'argent. Après l'enlèvement des absugs et des 
premières litharges , le plomb du bain était à 0,00135 
de fin; il avait par conséquent dù se réduire à environ 
9,500*. C'est alors que l’on a introduit dans le fourneau 
les 1045* de minerai; ik y avait done à cette époque au 
total 10,545, de matières contenant 19*,728 d’argent. À 
la fin de la scorifcation, le plomb (n° 27) était à 0,0032 
de fin, son poids devait s'élever par conséquent à peu près 

à 6,165*; comme il contensit en même temps 0,022 de 
” cuivre, ou au total 135%,6, c'est-k-dire 0,13 du poids du 
minerai, ibs’ensuit que la moitié environ de ce métal a 
dû être oxidée pendant la scorification. 

Le plomb (n° 29) qui restait 4 heures après la prise 
d'essai (n° 27), contenant 0,035 d'argent, devait être 
réduit à 5,600%. Le plomb {nf 3r) qui restait 8 heures 

après la prise d'essai (n° 27), ayant une teneur de 0,0045, 
devait être réduit à 4,370 . La richesse du plomb (n° 33% 
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qui restait 12 heures après la prise d'essai (n° 27), étant 
de 0,0067, il dévait s'être réduit à 3,000%. Enfin, le plomb 
qui restait 20 heures après la prise d'essai (n° 25), nc 
devait plus peser que 540, puisqu'il contenait 0,035’ 
d'argent ; il retenait encore 0,0045 de cuivre ou 2!,45, 
ce qui équivaut à la centième partie de ce qu'en renfcr- 
mait le minerai. En 20 heures il a passé 5,625* de 
plomb à la coupellation , ou environ 280% par heurr. 
La proportion du cuivre a diminué successivement, et 
les litharges en ont entraîné des proportions successi- 
yement moindres aussi. Enfin, la scorification des 1045! 
de minerai a fait disparaître 3,300, de plomb, ou 3 pir- 
ties pour 1 partie de minerai, et le tiers du plomb to::l 
employé ; il suit de là que si l'on ne craignait pas de 
trop enrichir l'œuvre, ou si on n'avait à sa disposition 
que du plomb pauvre, quatre parties de ce métal suib- 
raient pour traiter le minerai de Sainte-Marie par l: 
méthode de Poullaouen. C’est pendant la scorification 
proprement dite, que la matière de la coupelle absorbe 
le plus d’oxide, et qu’il se volatilise le plus de plomb, 
parce que l’on est obligé d'élever beaucoup la tempéra- 
ture , afin de liquéfier les scories, et parce que le soufre 
et l’arsenic qui s’exhaleng du minerai entraînent en se 
sublimant une grande quantité de plomb à l'état de con- 
binaisôn. Malheureusement il n’y avait pas d'échantillon 
de la matière sublimée dans la collection envoyée à l'E- 
cole des Mines ; il aurait été fort intéressant de connaitre 
exactement la nature de ce produit. 

Les scories silicatées provenant de l'opération qui 
vient d’être décrite, n'ont pas été refondues isolément. 
non plus que les scories su]fatées ; les unes et les aires 
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ont dû être passées au fourneau à manches avec différens 

résidus cuivreux qui sont au nombre des produits de 
l'établissement ; mais on a réduit la totalité des litharges 
en les chauffant au four à reverbère avec un mélange de 
charbon , tout comme cela se fait pour les litharges or- 
dinaires. Les 5685 de litharges cuivreuses ont passé 
en 24 heures et ont produit 4295* de plomb et 990" de 
crasses, ou 0,75 de plomb et 0,174 de crasses, et la con-, 
sommation en combustible a été de 3 : cordes de bois. 

Dans le mème espace de temps on réduit 9,400* de li- 
tharges ordinaires , qui produisent 8,000* de plomb ct 
‘820* de crasses, ou 0,85 de plomb et 0,087 de crasses, 

et la consommation en combustible est alors de 4 cordes 

de bois. Le plomb qui coule au commencement de l'o- 
pération est presque pur, mais peu à peu il entraîne 

du cuivre, et la seconde moitié contient au moins un 

centième de ce métal. Les crasses sont en petits mor- 

ceaux scoriformes , un peu micacées et d’un noir grisà- 

tre ; denx échantillons différens ont été trouvés com- 

posés de : 


ne | 


1,000 


(N° 48.) (No 5.) 
Silice ............ 0,090 0,090 
Protoxide de fer.... 0,045 0,080 
Oxide de zinc...... 0,025 0,035 
Oxide de cuivre.... 0,045 0,055 
Oxide d'antimoine.. trace trace 
Oxide de plomb.... 0,715 0,635 
Chaux......... +. 0,040 0,060 
Magnésie.....,... «. 0,010 0,010 
ÂArscnic..... ce... trace trace 

. Soufre...,......., °» 0,015 
Charbon mélangé... 0,030 0,020 


1,000 
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Les dernières scorics fondues avec à parties de flux noi 
et : partie de borax, ont donné 0,565 de plomb cuivreus, 
qui a laissé une trace d'argent par la coupellation. Le 
.9:900* de crasses devaient , d’après ces analyses , cœ- 
tenir environ 50 de cuivre, et comme Jes litbarges de- 
vaient en renfermer au moins 120%, le plomb a dûe 
entraîner plus de 70*. 
On a essayé aussi à Poullaonen de scorifier le miveni 
” de Sainte-Marie sur un bain de plomb, en le mélnt 
préalablement avec un poids de litharge égal au sien. Les 
phénomènes ont été les mêmes, seulement on n'a ps 
aperçu de matte dans les scories, probablement pare 
que celles-ci , très chargées d’oxide de plomb, étaient 
plus fluides que celles qui se produisent quand on traite 
le minerai sans mélange. L’addition de la litharge aurait 
l'avantage d'accélérer un peu-la marche de l’opérauon, 
mais comme cet avantage ne compense pas l'inconvé- 
nient d'introduire dans les coupelles des matières plo- 
beuses pauvres en argent, on a en définitive préféré trai- 
ter le minerai sans mélange. 

Si l’on voulait employer, pour traiter le minerai de 
cuivre , un agent plombeux oxidant, aucune matière ne 
serait plus propre à servir à cet usage que les scorie 
sulfatées qui sont un des produits du traitement du 
minerai, et on trouverait en même temps dans cet em- 
ploi un moyen simple de désulfater ces scories. J'ai fait 
quelques essais en petit avec les scories dont l'analyse 
est rapportée sous Je (n° 8), et qui renferment 0,18 
de sulfate de plomb. Voici quels en ont été les résultats: 
10 gr. da schlich cuivreux employé à Poullaoue, 


chauffés graduellement avec 10 gr. de la litharge (n° 8), 
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e sont fondus en bouillonnaut , mais sans se boursouf- 
ler, et ont donné une scorie compacte, sans bulles, vi- 
reuse , d’un noir luisant et opaque , et un culot métaili- 
çue pesant 108,5, mou, mais cassant, gris, damellaire et 
out-è-fait semblable à la matte de Poullaouen ; et ce 
alot ayant été fondu avec 100 gr. de litharge , il en est 
ésulté 23 gr. de plomb cuivreux, qai par coupellation 
: laissé 0‘°,076 d'argent. Si l'on déduit de ce poids celui 
le l'argent contenu dans ia litharge, il reste à très peu 
srès la proportion de ce métal que le minerai donne à 
’essai. L'on s’est assuré d'ailleurs qu'il ne restait pas 
L'argent dans la scorie en en fondant 10 gr. avec 20 gr. 
le flux noir et 5 gr. de borax, et en coupellant le culot 
le plomb qui en est résuké : ce culot était très aigre et 
pesait 19,2; il a bien passé à la coupelle avec addition 
le 10 gr. de plomb d’orfèvre, mais il n’a laissé qu'une 
trace d'argent impondérable. En augmentant la propor- 
tion de la litharge, on a une proportion un peu moindre 
de matte, mais cette matte ne contient pas à beaucoup 
près tout l'argent que renferme le minerai, d'où il sait 
qu’une portion considérable de ce métal est amenée à 
l’état d'oxide par l'acide sulfurique , et reste à cet état 
en combineison dans les scories. Ainsi, en ajoutant au 
minerai de cuivre de Sainte-Marie à peu près un poids 
égal au sien de scories sulfatées, on accélérerait beau- 
coup sa scorification, c’est-à-dire sa transformation en 
scories silicatées et en matte plombo-cuivreuse , et sans 
courir le risque de perdre la plus petite trace d'ergent 
dans les scories. 

Par le procédé de scorification tel qu'il a été pratiqué 
à Poullaouon , on sépare hien la totalité de l'argent cen- 
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tenu dans le minéraïij mais le cuivre n'est obtenu qu 
. combiné avec une grande quantité de matière plombeuse 
tout comme dans le procédé de la liquation. C'est en gé- 
néral un inconvénient; néanmoins partout où, commei 
Poullaouen , on pourra vendre la litharge pour servir 
la fabrication de la céruse, par la méthode de Clichy 
comme l'extraction du cuivre s'opérera presque sn 
frais par la voie humide, le mélange des matières plon 
beuses ne serait plus un inconvénient, et l'emploi ds 
procédé serait très avantageux. 

J'ai proposé il y a déjà long-temps (nn. des Mines, 
. tome IT, page 121) pour le minerai de Sainte-Marie, m 
mode nouveau de traitement qui consiste à le faire d- 
gérer à chaud dans l'acide sulfurique, après l'avoir 
grillé. Si l'on adoptait ce mode, on extrairait la plus 
grande partie du cuivre à l'état de sulfate , et il se pour- 
rait qu’on se trouvàt embarrassé de ce sel , et qu'il fall 
absolument le décomposer pour en extraire le cuivre 
tallique. Il y aurait plusieurs moyens d'opérer cette dé- 
composition ; mais comme le sulfure et le sulfate de cw- 
vre se décomposent réciproquement avec une graodef- 
cilité, j'ai pensé que la mème réaction s’exerceraitentrt 
cesel et le minerai de Sainte-Marie, et qu’il pourrait rés 
ter de cette réaction une désulfuration complète de ce ai- 
nerai, en même temps qu'on eflectuerait la réduction di 
sulfate. L'expérience ayant confirmé cette prévision, ji 


cherché par tâtonnement dans quelle proportion ilcœæ 


vicndrait de mêler lestleux matières pour arriver à sp 
rer la totalité de l’argent et la plus grande partie du cuire 
* du minerai, et j'ai trouvé qu'en employant 1,9 de «ik 


fate de cuivre cristallisé en poudre, ou 1,3 de sulfar d 
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cuivre anbydre pour une partie du schlich traité à Poul- 
laouen on obtient 0,65 de cuivre rouge bien ductile qui, 
coupellé avec quatorze fois son poids de plomb, laisse 
0,0063 d'argent pur, ce qui est, à très peu près, la 
proportion quen contient le minerai. La scorie qui 
recouvre le cuivre est bien fondue, compacte et d’un 
moir métalloïde : 10 gr. de cette scorie réduits par le 
flux noir donnent ur culot métallique, d'un rouge pâle, 
cassant , semblable au speiss , qui pèse 1€°,6 et qui passe 
bien à la coupellation avec dix fois son poids de plomb, 
mais qui ne laisse qu'une trace insignifiante d'argent. 
D'après la quantité de cuivre que donne le’ mélange de 
sulfate et de minerai, on voit que celui-ci en produit en- 
viron 0,:4, et qu'il en reste par conséquent à peu près 
0,12 dans les scories. Si l’on fondait ces scories au four- 
neau à manche on en retirerait du cuivre antimonial et 
qu'il faudrait soumettre au raffinage , mais qu'il ne serait 
pas nécessaire de coupeller, puisqu'il ne renfermerait 
qu’une trace d'argent. Quant au cuivre argentifère qui 
serait le principal produit de ce mode de traitement, le 
meilleur usage que l’on en pourrait faire serait de s’en 
servir pour en faire avec l'argent des alliages propres à 
être employés dans les arts. 

En traitant la litbarge cuivreuse par l'acide acétique, 
Ja plus grande partie du cuivre resterait non dissoute à 
l'état de protoxide, mèlé avec quelques matières terreu- 
sesetavec une pêtite quantité de sulfate de plomb, et après 
l'avoir réduit, on le purifiérait par le raffinage. Quant au 
deutoxidede cuivre, ilsedissoudraitavec l'oxide de plomb; 
mais ou sait qu’il suflirait de plonger des lames de plomb 
dans la liqueur pour en précipiterla totalité du cuivre. 

T. JX. 20 
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Pour extraire le cuivre des scories sulfatées, il convie 
drait de griller ces scories réduites en poudre dansu 
four à réverbère, avant de les traiter par l'acide acétique 
Par ce moyen, le protoxide de cuivre amené à l'äné 
deutoxide se dissoudrait dans l'acide et serait ainsi # 
paré du sulfate de plomb qui resterait dans le réside. 

Si l’on mélangeait le schlich de Sainte-Marie avecæ 
proportion de sulfate moindre que celle qui a été int. 
quée plus haut, on n'obtiendrait qu’une matte cuivres, : 
mais dans laquelle se trouverait tout l’argent; ou ih 
fois du cuivre et de la matte. Si au contraire os & 
passait cette proporlion, on aurait d'autant moins 
cuivre que l'on emploierait plus de sulfate, et les sons 
ne se fondant que difficilement pourraient retenir da 
grenailles métalliques. 


Note sur la Réflexion de la Chaleur rayonnant: 
Par M. Mezzoni. 


(Lue à l’Académie des Sciences, le 2 novembre 1835.) 


On sait, par les recherches de Leslie et de Romfel: 
que les rayons calorifiques se réfléchissent plus où m0 
abondamment sur les corps selon la nature et le 
des surfaces; mais quel est dans chaque ces partis 
le rapport de la quantité de chaleur réfléchie à la 
tité incidente? Les résultats que j'ai obtenus sur la u# 
mission immédiate de la chaleur rayonnante à m# 
plusieurs substances solides et liquides permetiest® 
résoudre cette question avec beaucoup d'’exactitode. 


Lorsque les rayons calorifiques arrivent perpesdict 
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ement à la sürfacc antérieure d'une plaque diathermane 
faces parallèles, ils y subissent une certaine réflexion, 
énètrent ensuite dans l'intérieur, s’y absorbent en par- 
je, parviennent à la seconde surface, s’y réfléchissent 
mcore, et ressortent enfin dans l'air en poursuivant leur 
Lirection primitive. Or, il y a certains cas où l'absorp- 
ion intérieure est nulle, et où, par conséquent, la dif- 
lérence entre la quantité de chaleus incidente et la quan- 
té transmise se trouve précisément égale à la valeur des 
‘éflexions produites sur les deux surfaces de la lame. Le 
el gemme est la substance qui présente ce fait dans sa 
lus grande simplicité. On sait que des lames bien pures 
t bien polies de cette suhstance transmettent 0,923 de 
. chaleur incidente, et cela quelle que soit leur épais- 
*uret la nature des rayons calorifiques, ou les modi- 
Cations que ces rayons peuvent avoir préalablement 
a bies dans leur passage à travers d’autres James. 

Pour fixer Îles idées, considérons deux plaques de sel 
mme, la première d’un millimètre, et la seconde de 
1x. D'après ce que nous venons de dire, la transmission 
& la plaque épaisse sera égale à la transmission de la 
laque mince; et si nous divisons par la pensée la pre- 
aière de ces plaques en dix couches, ayant chacune un 
millimètre d'épaisseur, la force absorbante des neuf 
Quches d'un millimètre postérieures à la première n’aura 
ucune valeur appréciable. Donc, si les rayons éprouvent 
ine absorption quelconque, ce ne jicut ètre que penffant 
eur passage à travers la première couche. Supposons 
our un moment que cela ait licu. Dans cette hypothèse, 
es molécules qui composent la première couche d’un 
aillimètre d'épaisseur retiendront tout ce qui n'est pas 
omplétement 1ransmissible par le sel gemme, et Li: 
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quantité de h aleur perdue dans Île trajet par l'une 
l’autre lame, c'est-à-dire 1 — 0,923 ou 0,077, new | 
que la somme des rayons absorbés ou retenus «à & 
rayons réfléchis aux deux surfaces. Cela posé, quels 
reçoive la chaleur rayonnante de la source sur uxë 
deux plaques, la plus mince, par exemple, et qe À 
transmette eusuite les rayons calorifiques émergens pr 
l'autre. L'absorption ou épuration supposée aun la 
dans la première, et il ne parviendra plus sur la seccok 

que des rayons entièrement transmissibles par la ab | 
tance qui la compose, sauf la quantité perdue dans le 
deux réflexions ; de manière que la perte subie par EM 





rayons dans la traversée de la seconde plaque devnër 
nécessairement moindre que 0,077. Mais l'expéret} 
montre que dans ce trajet il y a encore 0,923 exactn®i} 
de chaleur transmise , et 0,097 de chaleur perdue; dox 
aucune absorption n’a eu réellement lieu dans la premft 
traversée, et la quantité 0,077 exprime uniquemaà 
perte produite par la réflexion du rayonnement calnit 
que à la première et à la scconde surface de chaquekmæ. 

Comme la nature de la source rayonnante n'inÿx 
pas sur la transmission du sel gemme, il est évident@ 
tous les rayons calorifiques éprouvent la même pert 
0,077 par l'ensemble des deux réflexions, à l’entréedi 
la sortie de chaque lame de sel gemme. On en peut êt 
a@ant des différens rayons lancés par la même soure. 
car la perte 0,077 est encore constante pour les chales 
émergentes de toutes sortes d'écrans exposés à l'acis 
d’un rayonnement calorifique quelconque. 

Veut-on savoir maintenant les valeurs propres de dr 
cune des deux réflexions ? On y parviendra avec la pls 
grande facilité. En effet, appelons R la réflexion pos 
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é de chaleur iñoidente, 1—R sera la quantité qui 
rera dans j’intéricur de la lame, et R (1—R} la 
ion que celle-ci éprouvera sur la surface postérieure; 
absorption du sel étant nulle, toute la quantité r —R 
> à la seconde surface et s'y réflechit dans le rapport 
: 1. Or la somme des deux réflexions ajoutée à la 
lité transmise 0,923 , doit reproduire la quantité de 
ur incidente que nous supposons égale à l'unité. 
1ra donc l'équation : | ‘ 


R+HR(I—R)+0,g23 — 1 (1), 
l'on tire : 
R=:x Vdl:5 — 1 + 0,9607. 


premier signe du radical conduisant à un résultat 
de, dans le cas qui nous occupe, doit ètre rejeté : 
lexion à la surface antérieure de la lame sera donc 
2,9607 = 0,0393 sur l'unité incidente; et tel sera 
le rapport de la seconde réflexion relativement à la 
ité de chaleur qui parvient à la surface postérieure 





La chaleur réfléchie à la seconde surface retombe évidemment 
première et y subit dans l’intérieur de la lame une troisième 
on qui en renvoie uue portion sur la seconde surface : celle-ci se 
it encore partiellement vers la première , et ainsi de suite. Or 
acile de voir que dans le cas où La lame est perpendiculaire à la 
on du rayonnement, il y a toujours une portion de chaleur qi 
} la lame et se réunit au faisceau transmis, après avoir éprouvé 3, 
etc., réflexions. Quoique ces portions ajoutées aient une très 
valeur, comme elles sont en nombre infini, on pourrait croire 
ur somme constitue une portion sensible, de l’effet calorifique 
é par le thermo-multiplicategr, qui se trouve placé dans la 
on des rayons , et alors on objecterait avec raison que l’éqea- 
HR (1 — À) + 0,923 = 1 ne serait plus exacte, car elle réttiite 
supposition que le nombre 0,923 représente uniquement la va- 
e la transmission directe. Heureu*ement une expérience très 
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du sel gemme ; maïs si on voulait avoir la valeur absele 
de cette dernière reflexion , on l’obtiendrait en subai 
tuant 0,0393 au lieu de R dans l'expression R (1 —À; 
ou plus simplement, en prenant la différence entre k 
nombres 0,077 et 0,0393, ce qui donne dans lu a 
l’autre cas 0,037. 

Maintenant il s’agit de voir si les quantités de chaleur 
réfléchies par les autres substances transparentes set 
égales ou différentes de celles qui ont lieu sur les sw- 
faces du sel gemme. Pour résoudre cette question, il 
suffit d'observer qu’une lame épaisse de verre , de cit 
de roche, ou d'autre substatfi& diaphane, donne me 
transmission calorifique sensiblement égale à une aute 
lame de même nature qui en diffère peu par l'épaiseu. 
Si on prend, par exemple, une plaque de verre de bai 
millimètres, et une autre de huit millimètres et deni, 
et qu'on les expose séparément au rayonnement de h 
lampe Locatelli, on ne trouvera pas de diféreox 
sensible entre les deux quantités de chaleur transmis. 
De cete expérience, on déduit évidemment que la co- 
che d’un demi-millimètre qui forme la différence dé 





simple, rapportée plus bas, suffit pour décider la question négtie 
ment. En effet, que l’on donne à la lentille de sel gemme uve incist- 
son de 25 à 30° sur les rayons incidens : les portions de chalez @ 
subissent les réflexions impaires 3, 5, 7, etc., ne sortiront plus &h 
lame en se mélant au faisceau calorifique directement transmis, msi 
elles seront rejetées latéralement : si elles exercent une actiss # 
préciable sur le thermo-multiplicateur, on devra donc s'en ser 
voir par une diminutiou d’effet ; or le gslvanomètre donne toiss 
lsghème déviation , et pour la lame perpendiculaire et pour la last 
eblique ; donc les réllexions multiples n’ont aucune influence sessèk 
sur la mesure de la transmission, qui est exactement repré 
par le nombre 0,923. 
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>aisseur des deux plaques n'exerce aucune absorption 
: ppréciable sur les rayons calorifiques qui ont déjà 
-æaversé huit millimètres de la même substance. Déta- 
=hous donc cette petite couche de la plaque la plus 
= paisse, et exposons-la ainsi séparée aux rayons émer- 
æœens de la plaque de huit millimètres : elle en réfléchira 
aane partie, ct transmettra tout le reste ; la quantité per- 
Œue exprimera donc l'effet unique des deux réflexions. 
Or, en faisant l'expérience avec soin, on retrouve, à 
wrès peu de chose près , le nombre 0,923 pour la quan- 
aité de chaleur transmise (1), ce qui donne encore 0,077 
pour la quantité perdue; et cela non seulement dans le 
verre, mais «üssi dans le cristal de roche, l’alun, la 
chaux fluatée, la topaze, la baryte sulfatée, etc, : de 
manière qu’une lame mince bien pure et bien polie de 
ees différentes substances, placée derrière une lame 
épaisse de mème nature, transmet toujours 0,923 et perd 
0,077. 

Ces mêmes nombres ce reproduisent encore générale- 
ment quand ou place la lame mince derrière une plaque 
épaisse de nature différente, pourvu que celle-ci soit 
moins perméable aux rayons directs de la source. Ainsi 
une lame mince de cristal de roche transmet 0,923 da 
rayonnement qui sort du verre épais, et une lame mince 








(1) Ces petites variations , qui n’atteignent pas les centièmes , doi- 
vent-elles être attribuées à une différence de poli dans les surfaces des 
James ou à une différence d'énergie dans les pouvoirs réflecteurs ? 
question semble fort difficile à résoudre par l'expérience. Cepe 
si ou s’en rapporte à l’analogie complète qui existe entre ces 
mènes et ceux qui se passent dans la réflexion de la lumière, il est 
trés probable que les légères différences observées dépendent en par- 


tie des indices de réfraction des diverses | dont les lames 






sont composées. 
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de verre transmet la mème proportion de la chaleur émer- 
gente de l’eau ou de l’alun ; celle-ci est même tellement 
épurée que tout en sortant d’une couche assez mine, 
elle peut encore traverser des épaisseurs considérables de 


verre ou de cristal de roche, sans y subir aucune absorp 


tion ; de manière que des lames de sept à huit millimètre 
de verre ou de cristal de roche, exposées aux rayons 
émergens d’une couche d’eau ou d'alun de un ou dent 
millimètres d'épaisseur, transmettent 0,923 tout aussi 
bien que les lames d’un demi-millimètre. 

Concluons de tout cela que la chaleur rayonnante s- 
bit une réflexion d'environ quatre centièmes de la quar- 
tité incidente en tombant perpendiculairement sur h 
surface des substances diathermanes. Ce point établi, on 
entrevoit de suite la méthode qu'il faut suivre pour dé- 
terminer la quantité de rayons calorifiques réfléchis par 
les corps athermanes. On observe d’abord l'effet de h 
transmission calorifique à travers une lame de sel gemme 
lorsque le rayonnement, parti d'une source constante, 
est perpendiculaire à ses faces : on incline ensuite k 
larue sur les rayons incidens. Aucune diminution dans 


la quantité de chaleur transmise ne se manifeste d'u 


manière sensible, tant que l’inclinaison ne surpasse ps 
25 ou 30° autour de la normale. La réflexion des rayous 
perpendiculaires est donc sensiblement égale à cell 
qu'éprouvent les rayons formant une angle, de 60 à 65! 
vec le plan réflecteur. Cela posé, que l'on fasse tonr- 
+ sur.la surface bien polie d’une très grosse plaqu 
e verre ou de cristal de roche un faisceau de chalerr 
rayonnante sous l'incidence de 60 à 65°, et qu'on recoire 
le faisceau réfléchi dans l'intérieur du tube qui enveloppt 
la pile du th liplicateur. Après avoir uoté h 
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force calorifique indiquée par le galvanomètre, que l’on 
répète la même expérience sur la surface polie du corps 
athermane, sans rien changer dans les positions respec- 
tives des diverses parties de l'appareil, on aura ainsi 
une seconde foree calorifique différente de la première. 
La réflexion cherchée du corps athermane sera évidem- 
ment égale au nombre 0,0393 qui représente la valeur 
de la réflexion sur le cristal de roche multiplié par le 
rapport des deux forces observées. | 0 

Voici les moyennes de: plusieurs comparaisons entre 
les quantités de chaleur réfléchies par le cristal de roche 
et le cuivre jaune. 


Réflexion du Réflexion du Rapports des Produit des deux nombre, 
cristal de roche. cuivre jaune. deux réllexions. 0,0393 et 11,3 


3,15 35,63 11,3 0,4441 

En diminuant l'angle d'incidence que les rayons calo- 
rifiques forment avec la surface du cristal de roche, on 
obtient un accroissement de réflexion , surtout dans les 
petites incidences ; mais cet effet est presque insensible 
sur la surface métallique; car en passant de 80 à 20°, 
je n’ai pu constater avec la plaque de laiton qu'une dif- 
férence de 4 à 5 centièmes. La concentration de la cha- 
leur rayonnante par l'action de miroirs métalliques 
d’une forme quelconqu® sera donc toujours de beauconp 
inférieure à celle qui est produite, à sections égales, par 
les lentilles de sel gemme. Ainsi, par exemple, les mi- 
roirs coniques de cuivre jaune poli que l’on applique à 
l’une des faces de la pile du thermomultiplicateur ne 


donneront jamais que de “+ on la moitié environ de 
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l'effet d’une lentille de sel gemme ayant le mème dia- 
mètre que l'ouverture de ces cônes. 
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Lettre à M. Arago sur quelques Communica- 
tions faites par I. Hudson et M. Powell à 
la dernière réunion de l Association Britanni- 
que pour le Progrès des Sciences tenue à Du. 
blin en août 1835. 


Monstreur, 
e - 


J'ai l'honneur de vous transinettre la copie d'une note 
que je viens d'adresser aux Rédacteurs du Magasin phi- 
losophique de Londres et d'Édimbourg en réponse à quel 
ques unes des communications faites par MM. Hudson 
et Powell à la dernière réunion de l’Æssociation Britan- 
nique pour le Progrès des Sciences. Les discussions son- 
levées par ces ingénieux physiciens étant relatives aux 
propriétés fondamentales du calorique rayonnant, je 
crois qu'il est indispensable de nous bien entendre avant 
tout sur les points de départ ,-afin de ne pas remettre 
sans cesse en question des faits qui me semblent parfai- 
tement établis par l'expérience. L'importance de l’objet 
me servira donc d'excuse à la demande que j’ose vous 
faire de vouloir bien insérer ma note dans l'une des pro- 
chaines livraisons de votre excellent journal. 

On a nié pendant loug-temps la transmission immé- 
diate du calorique rayonnant des sources terrestres par 
les substances transparentes solides et liquides, et on 
s’est obstiné à ne voir dans les expériences de ce genre 
qu'uu effet de la chaleur absorbée par le corps soumis 
au rayonnement calorifique. Aussi dès les premières re- 
cherches que j'ai entreprises sur la transmission immc- 
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diate de la chaleur, j'ai cherché à rendre mes observations 
tout-à-fait indépendantes de l'échauffement propre des 
lames diaphanes soumises à l'expérience, et jy suis par- 
venu pär un artifice fort simple qui consiste à diminuer 
d’abord , autant que possible , l'échauffement de la lame 
en la plaçant à une assez grande distance de la source, 
et à rendre ensuite son action totalement insensible sur 
le thermoscope par un éloignement convenable de cet 
instrument à la lame elle-même. Mais pour opérer dans 
ces circonstances il faut évidemment se servir d’un 
thermoscope extrèmement délicat, comme les thermo- 
multiplicateurs d'nne bonne cons#fbction, autrement 
les faibles räyons de chaleur directe ou transmise qui 
parviennent à la distance où se trouve fixé l’instru- 
ment, ne produiratent aucun effet appréciable. Au reste, 
lorsqu'on veut faire des expériences de transmission ca- 
lorifique, on peut toujours s'assurer si Ja condition ci- 
dessus énoncée estexactement remplie. J'ai donné pour 
cela quatre preuves différentes. Voici celle qui est décrite 
dans le rapport sur la chaleur rayonnante fait par 
M. Biot à l’Académie des Sciences (1) : on verra bientôt 
pourquoi je la choisis de préférence aux autres. 
Supposons la source, le corps et le thermomultipli- 
cateur dans les ‘positions convenables. La plaque de 
substance diathermane sera alors appliquée contre l’eu- 
verture centrale de l'écran métallique : elle transmettra 
immédiatement uné certaine quantité de chaleur rayon- 
nante, qui pénétrera dans l'enveloppe cylindrique de la 








(1) Ce rapport se trouve imprimé dans le quatorzième volume de La 
dernière série des mémoires de l’Académie. 


C4) 
pile placée à distance derrière l'écran et dirigée sur le 
prolongement de la ligne menée de la source au centre 
de l'ouverture. L'aiguille indicatrice du galvanomèur 
communiquant avec la pile thermoélectrique , se metin 
en mouvement et prendra une déviation plus ou moins 
grande selon la diathermanéité de la substance qui 
forme la plaque. Après avoir noté cet arc de déviation, 
que l'on écarte peu à peu la pile de la direction des 
rayons calorifiques immédiatement transmis, en ayant 
soin de tenir l'ouverture de son enveloppe tourné 
vers la lame dont la distahce à la pile ne doit point 
varier; on verra glors la déviation du galvanometre 
diminuer graduellement et se réduire exactement à zéro 
lorsque l'enveloppe de la pile sera tout-à-fait sortie 
de l'espace conique occupé par le pinceau de chaleur 
émergente : ce qui prouve avec La dernière évidence que 
’échauflement propre de la plaque n’exerce aucune in- 
fluence appréciable dans les conditions actuelles de l’ap- 
pareil (1). Pour faire ressortir encore davantage la force 
de cette démonstration, on peut rapprocher la pile de 
plusieurs centimètres vers la lame pendant qu’on l'écarte 
de la direction des rayons directs : on peut aussi tour- 





(1)J’ai toujours insisté sur les preuves de ce genre qui, selon moi, 
sont indispensables pour mettre hors de doute le plus grand nombre 
de faits qui tiennent à l'optique (qu’on me passe l'expression) de ls 
chaleur, Ainsi on ne saurait inférer rien de bien certain, à mon avis 
des diverses expériences relatives à la réfraction, à la réflexion et à 
polarisation des rayons calorifiques, sans avoir préalablement démos- 
tré que l’échauffement des prismes, des lames, ou des miroirs employés, 
n’a aucune part dans les effets que les rayons réfractés, réfléchis où 
polarisés exercent sur le thermoscope destiné à dévoiler leur présence 
et à mesurer leurs différens degrés d'énergie. | 
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ner Ja lame sur son axe vertical ct la placer de face à 
l'ouverture de l'instrument sorti du cône calorifique sans 
que, ni dans l’un ni dans l’autre cas, le galvanomètre 
manifeste la moindre déviation. 

Ainsi on prouve rigoureusement par ces expériences : 
qu'une partie de la chaleur lancée par la source traverse 
la plaque en conservant sa forme rayonnante : que les 
rayons calorifiques transmis se propagent au deh, dans 
le seul sens de leur direction primitive : et que tout l'effet 
produit, dans le cas où l’axc de la pile se trouve en face 
del ouverture de l’écran, est dû à l’action de cette chaleur 
raÿonnante immédiatement transinise par la plaque. Ce 
môde de démonstration étant indépendant de Ja nature 
des rayons, s'applique indistinctement au calorique 
rayonnant obscur ou lumineux. 

Parmi les différentes expériences sur le rayonnement 
de la chaleur que M. Hudson a cômmuniquées à l’Asso- 
ciation Britannique, il s’en trouve unc qui est tout-à- 
fait semblable pour le fond à celles que je viens de 
décrire, maïs qui en diffère essentiellement quant au 
résultat. En écartant la pile de son thermomultipli- 
cateur de la direction des rayons calorifiques lancés par 
un vase plein d'eau chaude, M. Hudson a bien trouvé 
que l'index du galvanomètre tombait à zéro lorsque l’ou- 
verture de l'écran métallique était libre, et l'instrument 
sorti du cône calorifique, mais il dit que des déviations 
très sensibles se manifestaient immédiatement lorsqu'il 
bouchait l’ouverturé par une lame de verre, de sel 
gemme ou d’alun. Qu'en fallait-il conclure? Evidem- 
ment que l'appareil thermoscopique de M. Hudson: et 
les circonstances dar® lesquelles il a opéré n'étaient pas 
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du tout convenables pour étudier la transmission immé- 
diate du calorique rayonnant au travers des corp 
solides... et cependant ce physicien cite ses résulit 
comme des faits tendant à prouver qu'il n’y a point à 
. passage immédiat de la chaleur simple par cette clas 
de corps... L’induction de l’auteur, bien que présenté 
sous forme dubitative , ne me paraît pas permise. 

M. Powell a exécuté en 1825 une fort belle expé- 
rience sur le calorique. rayonnant : elle consiste à 
prouver que le rapport d'absorption calorifique d'une 
surface blanche à une surface noire n’est pas le même 
pour les rayons directs de la source et pour les ragoi 
transmis par unè laine de verre : les sources de chaleur 
employées par M. Powell étaient une lampe d’Argant et 
un fer chauffé au rouge brillant. J'ai eu occasion de 
vérifier plus tard ce fait, qui a lieu, non seulement ave 
le verre, mais avec toutes les substances diathermanes, le 
sel gemme excepté. Pour expliquer ce phénomène ainsi 
que les anciennes expériences de transmission calorif- 
que, M. Powell admettait en 1825 que les flammes etles 
métaux incandescens lancent deux espèces de chaleur, l 
lumineuse et l'obscure, dont la première seule est caps- 
ble de traverser le verre, tandis que la seconde est entiè 
rement absorbée par cette substance : il pense encor 
aujourd'hui que toute la série de mes expériences peu 

s'expliquer dans cette supposition, qu’il a sans doute 
modifiée en concédant que l’interception par le verre « 
les corps solides en général n’est pas un caractère dis- 
tinctif de la chaleur obscure, puisque dans certains cas 
elle traverse ces corps avec la mème facilité que la ch 


leur la plus lumineuse. . 
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Si M. Puwell entend parler des expériences analogues 
à la sienne, c’est-à-dire de la séric d'observations qui ont 
été faites avec la pile ayant une de ses faces blanchie et 
l’autre noircie, je suis de son opinion ; mais j'en diffère 
totalement s’il admet que l'hypothèse de deux chaleurs 
suffit pour expliquer tous les faits relatifs à la transmis- 
sion. Je me bornerai à citer quelques résultats qui me 
semblent décisifs. | 

Si on expose uue lame ordinaire de verre ayant 1 à a 
millimètres d'épaisseur aux rayons calorifiques de la 
lampe Locatelli émergens d'un verre noir opaque, puis 
au rayonnement immédiat d’une plaque de cuivre chauf- 
fée à 400°, enfin à la chaleur qui part d’un vase rempli 
d’eau en ébullition , on trouve que sa transmission est 
2 à - de la chaleur incidente dans le premier cas, 
+7 à -—= dans le second , et zéro dans le troisième. Or 
ici les trois rayonnemens sont bien exclusivement com- 
posés de chaleur obscure ; et cependant leur transmissi- 
bilité à travers la même plaque est tellement difiérente 
que presque tous les rayons incidens passent immédia- 
tement pour la chaleur obscure lancée par la lampe, 
tandis qu ils sont complétement absorbés pour la chaleur 
partie de l'eau bouillante. Il est presque inutile d’ajou- 
ter qu'on aurait d'autres transmissions si on prenait 
des sources calorifiques de températures différentes de 
celles que je viens de citer. 17 y a donc plusieurs espèces 
de chaleur obscure, comme il existe indubitablement 
plusieurs sortes de rayons calorifiques dans la chaleur 
qui accompagne ordinairement la lumière : en d’autres 
termes, Les filets ou rayons calorifiques sont en nombre 


indéfini ; telle est du moins la conséquence générale que 








+ 
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j'ai déduite de l'ensemble de mes expériences, cons 


_quence qui a été adoptée par MM. Poisson, Arago« 
Biot dans le rapport cité plus haut. 


| Macévooirnx MszLosi. 
t Paris, 15 novembre 1835. 


N ota. Ceue lettre, imprimée dans le Magasin Phib- 
sophique de Londres et d'Edimbourg, a provoqué uw 
réponse de M. Powell, que l’on trouve dans le demi 
cahier du mème recueil (janvier 1836). M. Powell ät 
qu'en citant mes expériences sur la chaleur rayonnauk, 
il n’a fait allusion qu'à la série relative aux varistios 
introduites dans le pouvoir absorbant des surfaces noirs 
et blanches par l’interposition du verre et autres susbus- 
_<es analogues; que son intemyion n'était nullement de 
faire croire que l’on püt expliquer avec deux seules « 
pèces de chaleur les phénomènes de la transmission a- 
“lorifique ihmédiate par les corps, phénomènes qui ki 
semblent au contraire de nature à ne pouvoir encre 
être représentés par aucune théorie; il ne conteste poit 
l'existence de plusieurs sortes de chaleur obscure ; l'objet 
de ma réclamation sur la tommunication du savaat pro 
fesseur anglais était donc fondé sur un malentendu. As 
reste voici les propres expressions du compte rendu of- 
liciel des séances de l'Association Britannique relauses 
au mémoire en question. On verra, je pense, que & 
expressions, rapprochées de l'opinion que M. Powel 
avait publiée en 1825, et reproduite dans son excellent 
rapport sur la chaleur rayonnante lu à la seconde ré- 
nion de l'Association Britannique, pouvaient aisément 
induire en erreur. 
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« Calorique. Sur certains points qui se rattachent 
aux découvertes récentes relatives à. la chaleur 
rayonnante, par le professeur Powell. Dans çe tra- 
vail, l’auteur exprime la satisfaction qu’il a éprouvée 
en voyant M. Melloni répéter avec succès, et au moyen 
d'appareils extrêmement délicats, l'expérience faite 
originairement par lui (M. Powell) et décrite dans les 
Transactions Philosophiques de 1825. La confirma- 
tion est d'autant plus complète que les expériences de 
M. Melloni ont été faites en partant de vues diffé- 
rentes. Ainsi il est aujourd'hui hors de doute que les 
corps chauds et lumineux émettent.en même temps 
deux sortes distinctes de chaleur ou deux agens ca- 
‘lorifiques distincts qui diffèrent dans leurs propriétés 
et leur mode d'action. Zoute La série des résultats 
obtenus par M. Melloni doit étre interprétée en pre- 
nant pour base cette distinction, et peut-être en envi- 
sageant ainsi ce sujet, parviendrait-on à faire dispa- 
raître quelques anomalies apparentes (Official report 
of the procecdings of the Brit. Ass. for the advance- 
ment of science at the Dublin meeting. Aug. 1835, 
Phil. mag. of Lond. and Edim. and Journ. of science, 
oct. 1835). » 
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Observations et Expériences relatives à la Théorie | 
de Z'Identité des Agens qui produisent la Le ‘ 
mière et la Chaleur rayonnante; 


Par M. Merronr:. 


Comsmaniquées à l'Académie des Sciences Le 21 décembre 18. 


Parmi les hypothèses que l'an a proposées pour el 
quer le rayonnement de la chaleur, il en est nne exrè 
memeñt simple, qui a reçu dernièrement des modifs 
tions et des développemens très ingénieux de la part de 
_ M. Ampère. Elle consiste à considérer la chaleur rayoo- 
nante comme uve série d'ondalations excitées dm 
l’éther par les vibrations des corps chauds. Ces ondalr 
tions seraieut plus longues que les ondes qui constitues 
la pmière si la source calorifique est obscure : ms 
dans le cas des sources qui sont en mème temps cœlor- 
fiques et lumineuses, il y aurait toujours yu group 
d'ondes possédant simultavément les deux propriétés & 
chauffer et d'illuminer. Ainsi, dans cette manière à 
voir, aucune différence essentielle n’existerait entrek 
calorique rayonnant et la lumière. Une série très étæ- 
due d'ondulations éthérées donnerait la sensation deb 


chaleur en tombant sur les diverses parties de not 
corps : un nombre plus restreint de ces mêmes ondubr 
tions calorifiques serait doué de la faculté d’imprimr 
à la rétine un mouvement vibratoire propre à extits 
la sensation de la lumière. 
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On n'avait pas encore assigné de cause à la brusque 
transition des ondes purement calorifiques aux ondes 
plus courtes quiggont en même temps calorifiques et lu 
mineuses. M. Ampère en a trouvé une très plausible 
dans les phénomènes qu'offre la transmission immédiate 
de la chaleur terrestre par l’eau. 

Si on chauffe un boulet de fer à diverses températures, 
et qu'on le présente successivement à un thermoscope 
très sensible placé derrière une couche de 3 à 4 milli- 
mètres d'eau pure ou chargée d’un sel quelconque, le 
thermoscope ne donne aucun signe d'échauffement tant 
que la masse métallique se conserve obscure ; mais il 
uecuse une légère transmission calorifique aussitôt qée . 
le boulet devient d’un rouge bien décidé. Or l'œil 
contient une certaine quantité d'humeur aqueuse; Îles 
mêmes faits d'absorption et de transmission se pas- 
seront donc dans l’intérieur de cet organe qui ne laisseré 
parvenir sur la rétine que la série d'ondes donnant Îé 
calorique lumineux. 

On comprend bien, dans la supposition d'identité 
ertte les deux agens, pourquoi les rayons calorifiques 
sé propagent en ligne droite, et pourquoi ils se réfléchis- 
sent en formant l'angle de réflexion égal à l'angle d’in- 
cidence. 

H est vrai qu'une disparité remarquable, quant au 
mode de propagation, se manifeste lorsque le rayonne- 
ment calorifique et le rayonnement lumineux viennent 
frappet la surface des corps diaphanes , solides et liquis 
des : car alors une portion seüle de chaleur rayonnianté 
tfaverse immédiatement le milieu, comme la lumière ; 
tandis que l'autre se transmet lentement de couche en 
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couche. Mais on peut se rendre raison , jusqu'à un œ. | 
tain point, de ce phénomène, en admettant quelad& | 
leur ordinaire de conductibilité consise en un mos | 
ment vibratoire imprimé par les ondulations éthérs 
de toutes longueurs aux molécules antérieures du # 
lieu , et propagé ensuite de proche en proche jusquih 
surface postérieure (r). | 

Des considérations tirées de la diversité de longux 





(1) Le mode de propagation de la chaleur ordinaire de condæii 
lité, considéré comme dérivant d'une vibration moléculaire , prèssk 
une différence essentielle avec les mouverhens vibratoires que prod 
sent le son dans la matière pondérable et la lumière dans l’éther. b 
effet, dans la propagation lente de la chaleur ordinaire, les points pt 
mitivement échauffés ne perdent leur température que peu à pes, d 
cette température reste toujours plus grande que celle qui est ts 
mise graduellement au reste du corps , à moins qu’une autre cæ#t# 
vieone refroidir ces même points ; tandis que dans La propagalis à 
son et de la lumière, les points d’abord ébranlés commesiqst 
immédiatement tout le mourement dont ils sont animés aux pes 
voisins, et rentrent dans l’état de repos jusqu’à ce qu’une inpass 
subséquente les ébranle de nouveau : il se forme ainsi une csù # 
se pyopage avec une grande vitesse , et il n’y a de mouvemst@ 
dans les points où cette onde sonore ou lumineuse se trouve à d& 
que instant. C’est de cette différence , qui semble d’abord isef 
plicable dans la théorie des ondulations, que- M. Awpère à dr 
ché la cause dans un mémoire publié pour la première fois des b 
Bibliothèque Universelle de Genève du mois de mai 1832, mé#f 
qui a été réimprimé dans ces Annales, et dans le Magasin pie 
phique de Londres et d'Edimbourg, M. Ampère trouve la cæ 
la différence existante entre la propagation lente de la chaleur 4h 
autres mouvemens ondulatoires, dans la distinction qu’il étabitek 
les vibrations des molécules des corps les unes par rapport aux 2% 
et les vibrations des atomes dont chaque molécule est composée; # 
deux sortes de vibrations pouvant avoir également lieu sépare 
ou simultanément dans les mêmes points d’un corps. 
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entre Îles ondulations de l'éther peuvent expliquer les 
deux transparences spécifiques très distinctes que l’on 
obsgrve dans les corps relativement aux rayons de cha: 
leur et de lumière. Ainsi on concevra pourquoi certaines 
substances sont très peu diathermanes , quoique parfai- 
tement limpides, si on admet qu'elles interceptent toutes 
les ondes obscures, dont la somme des intensités sera 
supposée beaucoup plus grande que celle des ondes lu- 
mineuses jusque dans les rayonnemens des flammes les 
plus brillantes. On verra d’autre part la cause de Ja dia- 
thermanéité de certains milieux complétement opaques 
Jans la supposition qu'ils se laissent traverser par des 
groupes particuliers d’ondulations obscures. 

Nul doute que l'hypothèse de l’identité ne suffse à 
l'explication d'un grand nombre de faits généraux. Elle 
n'embrasserait pas cependant tous les cas particuliers, 
et conduirait même à d'assez fortes objections , si on en 
venait à une discussion numérique des expériences de 
tragsmissiog. .. Mais je crois inutile d’entrer dans des 
détails sur ce sujet, car les phénomènes dont je vais 
avoir l'honneur d'entretenir l’Académie me semblent 
montrer jusqu'a l'évidence que la lumière et Je calori- 
que rayonvant sont des effets directement produits par 
leux causes différentes. È 

Si on décompose un faisceau de rayons solaires par un : 
isme de sel gemme , et qu'on mesure le degré de cha- 
eur propre aux diverses bandes qui composent le spec- 
re, en allant de la partie la plus réfractée à celle qui 

*est moins, on trouve que la température augmente de 
riolet au rouge et continue encore à s'accroitre au delà 
lans l'espace obscur jusqu'à une distance de la limite 
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rouge à peu près égale à celle du jaune : après quoi ily: 
décroissement assez rapide , et cessation complète de 
tion calorifique sensible, lorsqu'on arrive à la bas 
obscure dont l'éloignement au rouge est d'environ :k 
la longueur du spectre lumineux. 

On sait que les ondulations éthérées se réfractent d'u 
tant plus qu'elles sont plus courtes. Dans la partie be 
cure il n'y a que des ondes purement calorifiques qui 
vent en se raccourcissant à mesure qu'on approche à- 
vantage de la limite rouge. Lorsqu'on pénètre dans à 
partie lumineuse , le raccourcissement des ondes ce- 
tînue encore du rouge au violet : mais n'oublions ps 
que , dans la théorie de l'identité, chaque couleur siapl 
provient d'une onde qui produit en même temps et par 
ke mème mode de vibration, de la chaleur et de late- 
mière. 

Maintenant que l'on fasse passer toutes les parties ds 
spectre par une couche d'eau de à à 3 millimètre, 
renfermée entre deux lames de verre, @ que Fee 
prenne les températures des rayons émergens , on tros- 
vera le maximum de température et la dernière linit 
obscure rapprochés de la limite ronge. Ces effets sercnt 
plas marqués, si la couche d’eau est plus épaisse. Le 
maximum se lrouvera sur la bande ronge pour un 
couche d'environ 4 millimètres. En continuant à ay- 
menter l'épaisseur du liquide interposé, on verrs k 
méximum marcher toujours dans le même sens, « 
passer successivement sur Jes diverses parties du rouge, 
de l'orangé et du jaune. Il vient se fixer à l'origine à 


vert , lorsque les rayons ont traversé une couche das 
de 300 millimètres d'éparsseur. oem 
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La limite obscure se trouve alors beaucoup plus rap- 
prochée de la limite rouge que dans Île cas du spectre 
normal; mais il existe encore un intervalle appréciable 
entre les deux, intervalle qui est nécessairement plus 
grand pour les couches d’eau de 8 à 10 millimètres... 
Nous en concluerons qu'une portion de la chaleur ob- 
seure , lancée par le soleil , traverse des épaisseurs assez 
grandes de ce liquide, et parvient, sans aucun doute, 
‘sur la rétine À travers l'humeur aqueuse de l'œil, sans 
y exciter pour cela Îa sensation de la lumière. 

. Maïs continuons l'exposition des changemens opérés 
‘dans la constitution calorifique et lumineuse du spectre 
solaire , par l’interposition des substances diaphanes. 

Si, au lieu d’eau, on emploie une simple lame de verre, 
-les mêmes variations se reproduisent sur une échelle un 
peu moins étendue : c’est-à-dire que la dernière limite 
obscure du spectre normal et lé mäxrimum de tempé- 
atare marchent vers la partie la plus réfractée d’un 
quantité moindre que pour une couche égale d'eau (1). 





(3) J'ai montré dans mon premier mémoire sur la transutlesiots èe- 
-lorifique par Les corps eclides ot liquides, comment on pouvait se réaête 
compte des différentes positions qu'aflecte le maximuns de température 
dans les spoctres solaires produits par les prissscs des diverses si 
stances (Annales de Chimie et de Physique, maï 1853). 

Les expériences que je viens de rapporter prouvent évidesasent que 
la position de ce marimuxs doit dépendre , non seulessent de ta s- 
tiére du prieme, mais aussi de son épaisseur moyenne. Pour s’en 
convaincre, il suffit de prendre un large prisme creux, rempli d’eau, 
et de couvrir en partie une de ses faces latérales avec une lame opa- 
que dans le sens de sa longueur, do manière à laisser en Hberté ke 
obté sitné vers l'angle réfringegi. En mesurent les températures des 
différentes 10n60s du spectre, on verra que Le maximum de chaleur 
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Dans tous les cas , les rapports d'intensité lammew 
existans entre les diverses parties du spectre, restat 
invariables, à cause de la parfaite transparence des m:. 
lieux traversés par les rayons solaires. 

” ‘Mais que l'on ête la lame de verre incolore, et qua 

ÿ substitue un verre coloré : le spectre lumineux sn 

totalement altéré. Si on emploie un verre bleu de cobalt, 
par exemple, l’orangé disparaît ainsi qu'une grande 
partie du vert , un peu de bleu et le milieu du rouge, de 
manière que le spectre se présente alors comme une série 
de zones plus ou moins larges et plus où moins luni- 
neuses , entremèlées de bandes obscures. Un verre d'u 
beau violet efface ordinairement l’orangé et le jaune , et 
né laisse que le rouge d’un côté , le bleu et l’indigo de 
Jautre. Enfin un verre rouge ne livre passage qu'ax 
‘rayons de même couleur, et intercepte presque complé- 
tement tous les autres. 

"Or, en étudiant la distribution de la chaleur des ban- 


‘des lumineuses et obscures, 51 bizarrement accouplees 





qui se trouve sur le jaune dans le cas du prisme entièrement libre, 
_+approche de la dernière limite rouge lorsque la paroi est partielle 
, ment cachée par la lame, et d'autant plus que la portion qui reste à 
.découvert du côté de l’arête est plus petite. Ces variations se repre- 
dyisent aussi avec une énergie plus ou moins grande en emplorst 
dans la construction du prisme des corps disphanes solides où à- 
_Muides, diérens de l’eau : mais elles sont tout-à-fait nulles dans le cu 
du sel gemme. Il en résulte que cette substance, qui transaset tou ls 
Trayonnemens calorifiques des souroes terrestres avec La même istes- 
sité, n’altère pes non plus par la transmission les rapports d’émrgi 
” des divers rayons calorifiques solaites. Voilà pourquoi j'ai cru conte 
mable de me servir d’un Prisme de sel gemme pour disper:er la chalex 
solaire, et étudier ensnite les altératilns introduites dans les iatensités 
relatives des rayons réfractés par inbernosition ‘des corne trssspare:. 
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dans ces différentes modifications du spectre ; on trouve 
que l'énergie calorifique est plus ou moins diminuée, 
selon la nature du verre interposé; mais le maximum 
reste toujours à peu près dans la même position, et les 
températures des zones successives décroissent constam- 
ment de chaque côté avec la plus grande régularité. 
Ainsi, malgré l’interposition des verres de couleur, l’in- 
tensité de la chaleur va sans cesse en augmentant du 
violet au rouge, tandis que l'intensité de la lumière 
subit des variations très irrégulières , qui rendent une 
zone donnée, tantôt plus forte, tantôt plus faible que | Ja 
zone suivante. 

Faisons abstraction de ce qui se passe dans la partie 
obscure, et fixons notre attention sur les altérations pro- 
duites dans la partie visible du spectre normal où chaque 
bande lumineuse est accompagnée d’une bande calorifi- 
que douée de la même réfrangibilité. Que voyons-nous? 
D'un côté des milieux incolores, qui n’exercent aucune 

‘action sur les rayons lumineux , et altèrent totalement 
les relations d'intensité des rayons calorifiques concomi- 
tans: De l'autre, des milieux colorés, qui changent tout- 
à-fait les énergies relatives des rayons lumineux, sans 
altérer la régularité des rapports qui existent entre les 
rayons calorifiques correspondans. 

Mais, si les deux effets de chaleur et de lumière étaient 
produits par le même mouvement des molécules éthérées, 
il est évident qu'à une réduction de force, éprouvée par 
un rayon donné de lumière simple, devrait correspondre 
uue réduction exactement proportionnelle daus Îc rayon 
de chaleur qui possède la même réfrangibilité. Or, non 
seulement les variations d'intensité introduites dans cha- 
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cun des deux agens par l'interposition des milieux à- 
colores et colorés, ne se correspondent pas dans tour 
la partie lumineuse du spectre ; mais souvent elles œ: 
liéu en sens contraire. Donc la lumière et Je calorique 
rayonnant doivent leur origine immédiate à deux caus 
distinctes (1). 

Cela étant admis, on conçoit la possibilité de sépare 
complétement la lumière de la chaleur. C'est aussi œ 
que j'ai obtenu, tant pour les feux. terrestres que pou 
les rayons solaires. Le procédé de séparation est extrt- 
memgnt simple : il consiste à faire passer le rayonve- 
ment des sources lumineuses par un système de corps 
diaphanes , qui absorbent tous les rayons calorifigue, 
en n'éteignant qu'une partie des rayons Jumineux. Le 
seules substances que j'ai employées jusqu'à présai, 
sont l'eau et une espèce particulière de verre vert, c 
loré par l’oxide de ‘cuivre. Le lumière pure émergent 
de ce sysième contient beaucoup de jaune, et posske 
cependant une tainte verte bleuâtre : e/le ne donne &- 
* çune action calorifique sensible aux thermoscopes le 
plus délicats , lors .méme qu'on la concentre par ds 
lentilles, de manière à la rendre tout aussi brillant 
que la lumière directe du soleil. 





(x) Ces deux causes ne sant peut-être elles-mêmes que des ft 
‘dférens d'une cause unique : la conclosion qui me paraît ressortir a 
.évidemment de mes expériences n’est donc nullement contraire à h 
théorie générale des ondulatious, où l’on suppose que La lumière et h 
chaleur rayonuante dérivent des mouvemens imprimés à l’éther pr 
les vibrations moléculaires des corps kimineux et des corps chend. 
Seutement il faudra admettre dans cette théorie que les rayons lesi- 
‘moux ot les rayons calorifiques consistent en deux modifestis 
.smentiollament distinctes de La menière d'être du fluide éthésé. 


mûr 
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Propriétés de l'Acide carbonique liquide; 


ePar M. Tuironten. 


En degà des parois du tuhe de Faradsy, est un monde 
chimique nouveau, dont les phénomènes sont tout-à- 
fait imprévus : pour ne parler ici:que de l'acide carba- 
nique liquéfié, lea propriétés qui lui sont communes 
avec les liquides permañens, la dilatation, la vapori- 
sation, als. , sont comme agrandies et amplifiées, et 
se développent sur une échelle vériteblement gigan- 
Lesque. ‘ 

Délatatson. Ce gaz liquéfié présente le fait étrange 
et paradexal d’un Liquide plus dilatahle que les gas ux+ 
mêmes ; de 0° à + 30° centigrades , son .volume s'angr 
mente de 2a à 29 : c'est-à-dire qu'à - 30° centigrades , 
la quantité dant le volume s'est aceru est égale, à pot 
de chose près, à la meitié du volume que co liquide 
présentait à 0°; en un mot, sa dilatation est quatre fois 
plus grande quacelle de l'air, qui de o° à+-30t centigra- 
des, ne sa serait dilaté que de -5, tandis que la dilatation 
de l'acide. carhonique liquide , ramenée à la même 
échelle , est de :3;. 

: Faporisation. Si l’on élève la températare d’un tubes 
renfermant une tranche d'acide carbonique liquéfié, 
liquide entre en ébullition, et l’espace vide qui existe 
au dessus du liquide est saturé d’une quantité de vapeur 
d'autans plus grande que la tempéreture est plus élevée. 
À + 30° contigrages, la quantité ds lignide àe°, né- 
cessaire pour ssturer l'espace vidu, est repréeentée par 
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une tranche de liquide égale au tiers de l’espace dans 
lequel s'est opérée la vaporisation. À 0°, la tranche da 
liquide de saturation est seulement du += de l'espace 
saturé. 
Pression. De o° centigrade à + 30°, la pression de h 
vapeur fournie par le gaz liquéfié s'élève de 36 atno- 
sphères à 73 : cequi donne une atmosphère d'augment:- 
tion pour chaque degré centigrade. Une observation 
esæentielle, c’est que le poids ou la densité de la vapeur 
s’aceroit dans une proportion beaucoup plus grande que 
la pression , et que la loi de Mariotte n’est plus appli. 
cable dans Îles limites de Îa liquéfaction : si l’on prenait 
pour base de la pression, la densité de la vapeur, la pres- 
sion À —- 30° centigrades serait égale à 130 atmosphires, 
tandis que le manomètre n'accuse réellement que 5 
atmosphères. : 
- Effets thermoscopiques. Si l'on soumet à l'action de 
la chaleur un tube de verre renfermant une tranche 
de liquide et une tranche de gaz, il se passera deux ef- 


:_ fets contraires. 


- 1° Le liquide sugmentera par la dilatation ; 

. 29: Le liquide diminuera par la vaporisation. 
‘ . Les effets thermoscopiques seront très différens, selon 
que la tranche liquide sera plus grande ou plus petite 
que la tranche gareuse ; ou la liqueur renfermée dans 
le tube'se dilatera, ou la liqueur se contractera, ou h 
liqueur restera stationnaire. 

. Ces anomalies m'ont fourni le moyen de vérifier les 
. nombres que les précédentes. recherches m’avaient don- 
nés surla dilatation et la vaporisation. D'après ces nom- 
beps , le point d'équilibre au dessus duquel le liquide 
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augmente et au dessous duquel il diminuc par l'addition 
de la chaleur, résulte d’une proportion telle de vide et 
de plein, qu'à zéro la tranche de liquide occupe les :: 
du tube entier. Si le liquide occupe, à o°, le tiers du 
tube, on a un thermomètre rétrograde dont la liqueur 
augmente par le froid et diminue par la chaleur. Si le 
liquide occupe , à 0°, les deux tiers du tube, on obtient 
un thermomètre normal, c'est-à-dire dans lequel la li- 
queur augmente et diminuc d’après les lois de la dilata- 
tion. La marche de ce thermomètre est limitée à 30° 
centigrades ; car à cette température le tube se trouve en 
entier rempli par le liquide. 

Un thermomètre de cette nature, dans le cas où il 
s'agirait de constater une température au dessous de-t-30° 
centigrades , celle des caves, par exemple, aurait un 
grand avantage sur les instrumens thermométriques or- 
dinaires. . à 

On a constaté que les thermomètres subissent, avec 
le temps, une altération qui ne permet pas de les con- 
sulter avec certitude à un intervalle de temps un peu 
long, à cause du déplacement de l'échelle et de l’éléva- 
tion progressive du zéro. Cette alération, qui.est due à 
la forme même de l'instrument, dont le réservoir est 
une boule soufflée au chalumeau et susceptible de re- 
traite, ne saurait avoir lieu dans un thermomètre tu- 
bulaire.. | | | 

Pesanteur spécifique. — Le gaz liquéfié, dont la pe- 
santeur spécifique à o° est de 0,83 ( l'eau étant prise 
pour unité), présente le phénomène uniqugg'un liquide 
qui de — 20° à + 30° centigrades , ’échelle des 
densités depuis 0,90 jusqu'à 0,60. L 
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Action de l'acide carbonique sur les corps extérieur. 
— L'acide carbonique liquéfié ; en tant que liquide, a 
absolument insoluble dans l'eau, avec laquelle il nes 
mêle pas , et au dessus de laquelle il se place à sou « 
dre de densité. Il en est de même pour les ksis 
grasses. 

Il est soluble en toute proportion avec l'alcool, l'éther, 
.  J'huile de naphte, l'huile essentielle de térébenthine « 
le carbure de soufre. 

I est décomposé, à froid, aveo effervescence par k 
potassium ; il n'exerce aucune action sur les métaux ds 

six dernières classes ; il n’attaque pas sensiblement k 
plomb, l'étain, le fer, le cuivre, ete. 

Refroidissement produit par l'acide carbonique li 
quéfié, dans le passage subit et instantané de l'éa 
liquide à l'état gaseux. — Lorsqu'on dirige en j« 
d’acide carbonique liquide sur la boule d’un thermost 
tre à alcool, î s'abaisse rapidement jusqu à = go° cer- 
tigrades. Mais les eflets frigorifiques ne répondent pasi 
eet abaissement de température, ce qui s'explique px 
le défaut presque absolh de conductibilité et le peu & 
capacité calorique des gas ; ainsi l'intensité où la tonsin 
du froid est énorme, mais la sphère d'activité est borné 
Æn quelque sorts au point de contact ; la congélation ds 
mercure n'a lieu que peür des quantités fort petites , #& 
si l’on expose le doigt au jet du liquide, on éprouve bien 
md fensation de brûlure trés vive, mais l’effet se borne 
en quelque sorte à l'épiderme. 

Si les gag ont peu d’eflicacité dans la production de 
froid, il n'étF est pas de même des vapeurs, dont la ce 
ductibilité et la p acité caloriques sont hezucoup pls 
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_ J'ai donc pensé gue si un liquide permanent, 
par exemple, pouvait être mis dans les mêmes 
ns d’expansibilité que les gaz liquéfiés, on ob- 
t un effet frigorifique beaucoup plus grand que 
‘on obtient par le moyen de l'acide carbonique 
. Pour atteindre ce résultat, il s'agissait de 
l'éther explosible , ce que:j'ai facilement obtenu 
mélange d'éther et d'acide carbénique liquide. 
tt combinaison jiptime des deux liquides , qui 
vent l’un dans Ésutre en toute proportion, 
a cessé d'être nn liquide permanent sous la 
1: atmosphériqne ; il est devenu expansible 
un gaz liquéfié, tout en conservant ses pro- 
comme vapeur, c'est-à-dire la conductibilité et 
cité pour le calorique. 

effets produits par un chalumeau alimenté per 
explosible sont remarquables : peu de secondes 
it pour congeler 5o grammes de mercure dans 
psule de verre. Si l’on expose sôn doigt au jet qui 
pe de ce véritable chalumeau de froid, la sen- 
est tout-à-fait intolérable, et semble s'étendre 
up plus loin que le point en contact avec le jet de 


1e propose. de remplacer Féther par le carbure de 
, et il est à croire que les effets obtenus seront en- 
lus grands. 
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Solidification de l'#tide carbonique ; 
Par M. Tuizonien. 


J'ai eu l’honneur, dans la dernière séance, d'eur 
tenir l’Académie des phénomènes qui accompagnent l 
liquéfaction du gaz acide carbonique ; je lui aunoœx 
aujourd’hui le fait important pour la science, de ls 
lidification de ce gaz. Ce pRmier exemple d'un ga: 
devenu solide et concret , est d'autant plus remarqubk, 
qu'il s’agit d’un des gaz qui exigent l'action mécanige 
la plus puissante pour arriver à la liquéfaction, et qu 
reprennent avec le plus de promptitude leur premère 
forme , lorsque la compression vient à cesser. 

Gazeux à la température et à la pression ordinaire, 
et liquide à 0°, sous la pression de 36 atmosphère, l'+ 
cide carbonique devient solide à une température vo- 
sine du centième degré au dessous de la glace fondant, 
et se maintient pendant quelques minutes , dans ce not 
vel état, à l'air libre et sans qu'il soit besoin d'exerer 
sur lui aucune compression. 

Taudis qu’à l’état liquide, son ressort est tendas 
énergiquement, qu un gramme de cette substance pro 
duit une explosion aussi forte qu'un même poids de 
poudre, ce ressort, dans l’état solide , est entièrement 
brisé : et le nouveau corps disparait insensiblement par 
une lente vaporisation. | 

Un fait non moins curieux que la solidification de « 
gaz, cest quelle a lieu par l'effet mème du passa 
subit de l’état liquide à l’état gazeux, et que le rappno- 
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chement moléculaire qui constitue l'état solide, a pour 
cause déterminante l'expansion d'un liquide qui occupe 
instantanément un ææpace {00 fois plus grand que le 
volume qu’il avait primitivement. 

Si l’on dirige un jet d'acide carbonique dans l'inté- 
rieur d’une petite fiole de verre, elle se remplit promp- 
tement, et presque enentier, d'une matière blanche, pul- 
vérulente , floconneuse , qui adhère fortement aux 
parois, et qu'on ne peut retirer qu'en brisant la bou- 
teille. 

Un fragment d'acide carbonique solide touché légè- 
rement avec le doigt, glisse rapidement sur une surface 
polie, comme s’il était soulevé par l'atmosphère gazeuse 
dont il est sans cesse environné jusqu’à son entière dis- 
parition. | | 

Si l'on introduit quelques décigrammes de cette sub- 
stance dans un petit flacon , en ayant soin de le boucher 
hermétiquement, l'intérieur se remplit d’une vapeur 
épaisse, et le bouchon ne tarde pas à être chassé avec 

. violence. 

La vaporisation de l'acide carbonique solide est com- 
plète, et ne laisse que rarement une légère humidité, 
que l'on doit attribuer à l’action de l'air sur un corps 
très froid , et dont la température est de beaucoup infé- 
rieure à celle où s'opère la congélation du mercure. 

La promptitude et l'abondance avec lesquelles il se 
produit dans des cavités où l'air ni la vapeur d’eau qu'il 
tient en dissolution ne sauraient pénétrer, lui donnent 
un caractère qu'on ne peut méconnaître. Cependant, 
telle était l’étrangeté du fait de la solidification d’un gaz, 
que je ne m'étais pas fait moi-même une idée exacte de 
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la nature de ce produit, avent l'expérience qui a eu lier 
en présence de la commission. 

Au surplus, l'influence du refroidissement sur l'ai 
carbonique liquide, dont la force expansive se troum 
ainsi annihilée vers le centième degré centigrad a 
dessous de la glace fondante, commence à se manif 
à une température beaucoup plus élevée : cette force 
expansive qui, à zéro, est égale à 36 atmosphères, n'a 
déjà plus que de 26 atmosphères, à vingt degrés ao 
sous de zéro. 
Je crois deveir ajouter que le terme de cent degrésa 
dessous de séro, que j'assigne à Le sofidification de 
l'acide carbonique tiquéfié , n'est point hypothétique. 
Daos l'expérience que j'ai faite en présence des mes=- 
bres de la commission , le thermomètre à à alcool est des- 
cndu à — 87°. 

En ajoutant à ces 87 degrés, 6 autres degrés dont l 
liqueur se serait contractée si la colonne thermoméirique 
entière avait pu être soumise à l'action frigorifique, « 
aura pour la température réelle 93 degrés centigradesan 
dessous de 0°, et ce nombre ne saurait ôtre le maximun 
d’eflet du chalumeau alimenté par l’acide carbonigt 
liquide. 





Sur un Sulfate triple Hydraté de Fer » d'Al 
mine et de Potasse, obtenu par la Foie Sèche. 


* Pan M. Domnénoy, INGÉNIEUR DES MINES. 


Le fond du cirque de la solfatare près Naples es 
| formé de terres argileuses produites par l'altération des | 
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ces trachitiques qui constituent les parois de ce vaste 
atonnoir ; les vapeurs sulfureuses. qui s’échappent con. 
amment de cette montagne déposent une grande quan 
sé de soufre au milieu de ces termes ergileuses. Cètte 
nbstance y est dissérainée d’une manière assez régulière, | 
s sorte que l’on exploite toute la masse par petits puits 
yant:envion 45 pieds de profondeur; a teripératane 
ugmentant beaucoup à mesure que l'on s'éloigne de la 
mrface, on ne peut pes spprofondir les prie au delà 
le cette limite. 

Les terres mélangées de soufre sont soumises à Ja disi 
lation dens des vases en grès qui ont epvironu déux 
eds de hauteur et six pouces de diamètre. Quand .en 
mlève les terres après la distillation, on trouve quelque- 
ois au centre du résidu une masse de cristaux Lrès nèts 
jormant une espèce de culot d’un pouce : k deux pouces 
le diamètre. 

Ces cristaux, d'après l'analyse que j'en ai faite , con- 
dituent un sulfate triple hydraté de fer, d'alumine et de 
sotasse; leur forme est un octeèdre régulier; la plu- 
past de ces cristaux présentent sur leurs arètes de petites 
facettes rudimentaires du dodécaèdre rhomboïdal ; dans 
quelques uns Îles angles sont remplacés per des-tronca- 
lures carrées qui appartiennent aa cube : ces différentes 
modifications se rapportent toutes au système régulier, 
et ne laissent aucun doute sur la forme du “el dort 
l'exatmen fait le sujet de cette notice. 

Sa couleur, qui est d’un vert-boutelfle très fonté, 
insi que l'éclat très vif des faces de ses cristaux, donnent 

ce sel la plus graride analogie avec la pleonaste. 

L est inaltérable 4 V'air, et les cristaux que J'ai rap- 
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portés il y a bientôt 15 mois sont aussi réfléchissans qu À. 


moment où ils ont été retirés des cornues de distls. 
tion. 

Ce sel est difiicilement soluble dans l'eau : la disk 
tion d’abord claire, devient au bout de quelques mirss 
Jouche et rougeâtre par l’oxidation du fer qui pass 


maximum , Circonstance qui fait présumer que ce sulfe |. 


est neutre. 


Analyse. J'ai dissous 35,358 de ce sel dans de l'es À 


bouillante , j'ai ajouté de l'acide nitro-muriatique por 
faire passer tout-le fer au maximum et rendre la dis 
Jution complète. Il est resté un résidu terreux pes 
0,015. | | 
Quelques essais m’ayant appris que le sel est un #- 


fate, j'ai vercé dans La liqueur du chlorure de barvas,d 
j'ai obtenu 4t",462 de sulfate de baryte correspondmti | 


18 ,5336 d'acide sulfurique. 

Après avoir précipité l'excès de baryte par l'addition 
de quelques gouttes d'acide sulfurique, j'ai versé densh 
liqueur du carbonate d'ammoniaque : il s’est formé s 
dépôt floconneux d'oxide rouge de fer et d’alumine pe- 
sant ensemble 1,183. 

Le fer et l'alumine ont été séparés au moyen de h pr 
tasse caustique ; cette opération a donné : 


Alumine......... RELPEETTEETE of" ,110 
et par différence , oxide rouge de fer 1 ,073 correpæ 
dant en protoxide de fer à....... o ,9634 


On a ensuite recherché si la liqueur ammoniacale cor 
tenait des sels alcalins; on a eu conséquence énpr 
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seite liqueur à siccité, puis on a calciné les sels ammo- 
Riacaux. On a obtenu 0,380 de sulfates alcalins. 
Pour connaitre la nature de l’alcali, j'ai dissous les 

sulfates alcalins dans l’eau et je les ai transformés en 
shlorures par l'addition de chlorure de baryum; cette 
>pération m'a donné d'une part of",5705 de sulfate de 
beryte, correspondant à 0,196 d’acide sulfurique, et de 
l’autre, une liqueur contenant les chlorures alcalins et 
yn excès de chlorure de baryum ; j'ai précipité l’excès de 
baryte, et après avoir chassé les sels ammoniacaux , j'ai 
obtenu 0f,2805 de chlorures alcalins, que j'ai reconnu 
au moyen du sel de platine ne contenir que de la po- 
tasse. En comparant la quantité de potasse représentée 
par 0f,2805 de chlorure, on reconnaît qu'elle est trop 
faible pour saturer les of,196 d'acide sulfurique que 
L'analyse du sulfate alcalin m'avait donnés ; les sulfates 
contenaient par conséquent une certaine proportion d'a- 
cide en excès. 

.. $i on additionne les différentes substances que m'ont 
fourni cette analyse, on tronve qu'il existe une perte de 
0,55201 due probablement à de l’eau. Afin de constater 
la présence de cette substance et de reconnaître à quel 
état elle pouvait être dans le sulfate analysé, j'ai soumis 
2,073 de matière à des températures différentes , en 
l'exposant pendant des temps plus ou moins longs, 

‘abord à un bain-marie d’eau salée et ensuite à un 
bain d'huile dont j'ai élevé successivement la chaleur : 
‘es différentes expériences m'ont donné les résultats 
‘UIvans : 
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. 4° Après une demi-heure d'ébullition dans l'eau sé 
la perien été du us... coucs 051350 

g°,1 d'heure... ...s.ssoossoocscus 0,1335 
. 3° Dans l’huilp à une temp. de 200° env. o,1965 

4° Dans l'huile bouillante (à 360° environ) 

après une deuÿi-heure.............. 0,3200 

5° id. après ; d'houre......... PRREPES 0,3269 

6° id. après uneheure,..,........... 0,369 

La perte n'ayant pas varié dans ls sixième opératie, 
ilen résulte que tonte l'eau avait été chassée par l’erpe- 
sétion de la matière pendant ; d'heure à la chaleur de 
bain d'huile bouillante; le peu de différence dans ls 
pertes obtenues dans les deux premières opérations ext 
emtéeseu moyen d’un bain d’eœsu salée, montre qu'alats 
pérature de 110° environ, le sel ne perd à.peu près qe 
le tiers de l'eau qu’il contient ; il est donc très probabk 
que cette eau est en combinaison et non pas simplemst 
retenue par la force de la cristallisation. 

J'ai fait une seconde analyse sur les :5”,746 de meuir 
qui sont restés après ka recherche de l’eau. Je vais réesi 
en un tableau les produite de ées deux analyses : 


Sur 5,35. Ses 

Ce, ET 
Acide sulfurique... see 15336  o,9510 
Protoxide de fer............ 0,9634  0,6675 
Alumine.................. 0,1100 
Potasse. .... sonssessssosee 0,1840  o,1018 
Eau (calculée d'aprés la perte). 0,5520  o,3269 
Résidu insoluble ........... 0,0150  o,0118 
Perte .........,...,...... » 0,0124 


3#,3580 25,0730 


EU OU OM OH |" 
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En prenant la moyenne de oes doux analyses et en la 
traduisant en centièmes, La composition du sulfate triple 
devient : | 
Acide sulfurique ... o#567 o0,27138 51 6 * 


Protoxide de fer...: 0,2869 0,06332 12). . 
Potasse...., oser 050546 0,00g927 À a 
Alumine.......... _:0,0327 0,01507 3 
Eau.............. 0,1597 o,tfoat 925 3 
Résidu insolable ... 06,0045 
Perte ..........., 0,0068 

| 100,00 


La comparaison des quantités d'oxigène contenues 
dans les différens élémens de ce sel nous apprend que 
l’oxigène de l'acide sulfurique est double de l’oxigène 
de l’eau, et qu'il est triple de la somme de l'oxigène des 
bases, d’où il résulte que le sulfate est neutre. La simpli- 
cité de ce rapport ne se reproduit pas dans la formule 
qui exprime la composition de ce sel, attendu que les 
bases sont de nature différente; le fer et la potasse 


. contenant un atome d'oxigène, tandis que l’alamine est 
‘à trois atomes. 


Cette formule est : 
12FS5+2K S3 +34 S34 25 4q 
ou 10FË$+a K S+AS$+05H. 
La formule de ce sulfate, qui est un octaèdre régulier, 
est la même que celle de l’alun ; j'avais cru au premier 


! momentqu'il serait possible que ce sel füt un alun parti- 
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calier, mais sa composition en diffère ‘trop essentieile- 
ment pour que l'on puisse adopter cette opinion. 

La distillation du soufre exige une chaleur supé 
. riéure à 400 degrés ; la présence de l’eau, et dans une 
proportion aussi forte, envirgn 16 pour cent, dans u 
sel produit à à une température si élevée, me paraît un fai 
digne d ‘intérêt ; ; je ne crois pasque jusqu’à présent on soit 
parvenu à combiner l’eau par la voie sèche ; cet exen- 
ple peut, jusqu’à an certain point, faire concevoir la pré- 
sence de certains silicates hydratés comme les zéolithes 
au milieu des roches volcaniques. On suppose assez gé- 
néralement que ces minéraux sont des produits poslé- 
rieurs à la consolidation des roches dans lesquelles on les 
observe : cette hypothèse est peu en rapport avec la posi- 
tion des zéolithes qui forment constamment des amandes 
ou des nodules plus ou moins gros au milieu des roches 
ignées souvent compactes ; du reste, il n'est plus néces- 
saire de recourir à cette hypothèse, puisque le sulfai 
de la solfatare nous apprend que dans certaines cir- 
constances l’eau peut entrer en combinaison à une forte 
chaleur. Du reste cet exemple n'est pas unique, et les 
fumerolles nous en fournissent un second sur une échelle 
beaucoup plus grande. D'où vient en effet la vapeur 
d’eau qui s'échappe souvent pendaht des mois entier 
d’une lave qui a cessé depuis long-temps d’être en com- 
muvication avec l'intérieur d'un volcan P personne ne 
croit plus qu'elle provienne du sol sur lequel la lave 
s'est répandue. D'un autre côté, si cette vapeur d'eau 
était libre au milieu de la lave elle s'échapperait bientô: 
sous la faible pression qu’elle supporte; il faut dox 
qu'elle ‘soit en combinaison dans la lave; tont ports 
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‘même à croire qu’elle en augmente beaucoup la fusibi- 
lité, car la ‘cqnsolidation des laves suit presque immédia- 
tement le moment où les fumerolles s'éteignent, 





Note sur le dernier Mémoire de M. Guérin- 
V'arry ; 


Par M. Parzn. 


Dans les expériences qu'il vient dé publier (Æ#nnales 
de Chimie, septembre 1835), M. Guérin a étudié avec 
beaucoup de soin l’un des produits de la réaction de la 
diastase qui ne nous avait cncore que peu occupé; la 
science doit gagner à ces examens contradictoires , mais 
pour cela il faut surtout enregistrer les faits sur lesquels, 
après les plus minutieuses recherches, on est resté défini- 
tivement d'accord ; c'est ce que je me propose de faire 
brièvement ici, en ajoutant quelques observations nou- 
velles. 

Ainsi l'on peut considérer comme mises hors de toule 
contestation : | 

‘1° L'existence de la diastase dans les graines ce- 
réales germées ; je lai vérifiée récemment relativement 
au riz et au maïs; | 

2° Son énergie énorme et spéciale sur l’amidone ; 

3° La production sous cette influence de la dextrine 
et du sucre ; | 

4° Son inertie sur tous les autres principes immédiats : 
cosayés (le sucre, la gomme arahique , le gluten, le li- : 


A 
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gneux, l’albumine, plusieurs matières colorantes, l 
levure, les huiles) ; 

5° Le succès du mode d'extraction que nous avons 
indiqué. J'ajouterai qu’on peut diminuer de beaucoup 
la quantité d'alcool nécessaire et rendre le moyen plus 
économique en évaporant la solution à 60o° dans on 
appareil où la vapeur d'eau condensée produit le vide; 

6° L’altération spontanée de la diastase dans l'eau; 
je puis ajouter maintenant, que la diastase séchée en 
poudre et renfermée dans un flacon que l’on a débou- 
ché plusieurs fois a perdu peu à peu de son énergie pri- 
mitive et n'en conservait plus aucune au bout de deux 
ans quoiqu'elle eût absorbé assez peu d'humidité pour 
être encore pulvérulente. 

Cette observation démontre l'utilité de Ja préparer 
peu de temps avant de s’en servir; quant aux grandes 
applications où elle concourt, soit à la fabrication, si 
importante aujourd'hui, du sirop de dextrine, soit à la 
préparation de la bière ou des eaux-de-vie de grains et 
de fécule, on voit qu'il convient d'éviter de garder trop 
long-temps le malt ou l'orge germé, et surtout d'en 
préparer un approvisionnement pour plus d'une année. 

7° L'absence de dégagement gazeux pendant la réac- 
tion de la diastase sur l'amidone, mais au contraire ab- 
sorption des élémens qui composent l’eau dans la 
formation du sucre, même d’après l'analyse de celui-ci 
par M. Guérin. 

8° La conversion totale de la fécule en sucre par la 
diastase; ce fait, démontré par M. Guérin, avait été 
aperçu par nous, puisque dans une note lue à l’Académie 
des Sciences le 22 décembre 1834, et reproduite dans les 
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journaux, nous disions que par un nouveau moyen d'é- 
puration de l'amidone, celle-ci plus facilement hydra- 
tée se convertit plus complétement en sucre. (Voir 
N° 2, 2° Série du Journal de Chimie médicale.) 

La cristallisation du sucre que produit la diastase, 
observée par MM. ‘Fouschard et Chaussenot, et à ce 
qu'il paraît par M. Dubrunfaut, a été reconnue par 
M. Guérin identique avec celle du sucre de raisin et du 
sucre que produit l'acide sulfurique réagissaut sur la 
fécule. — Ici nous croyons apercevoir dans le rappro- 
chement de deux expériences de l’auteur une contradic- 
tion notable : en effet 100 de fécule ne lui ont donné que 
91,52 desucre, ce dernier étant comme le sucre de raisin 
représenté par C4 A8 O'i, tandis que la fécule a 
pour formule C:4 H: O", il en résulte que ce sucre 
contient 4 atomes d'eau de plus, et que par conséquent 
100 de fécule devraient donner 119 de sucre au lieu de 
91,92 trouvés par M. Guérin ; M. de Saussure avait ob- 
tenu 110, il est probable qu’il était plus près de la vé- 
rité. | 

Nous avions observé que le produit immédiatement 
rapproché de la réaction rapide de la diastase sur l’ami- 
done avait un poids égal à celle-ci; eela devait être 
puisque dans ces circonstances il se forme très peu de 
sucre et que la dextrine produit a exactement la mème 
composition élémentaire que l’amidone, ainsi que nous 
croyons l'avoir démontré dans un mémoire actuellement 
soumis à l’Académie des Sciences. 

On nous permettra de faire observer après les rap- 
porteurs de l'académie, que les expériences de M. Gué- 
rin ne sauraient prouver que la diastase ne concourre 
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pas dans la germination à dissoudre l’amidone ; car bin 
de réunir les circonstances naturelles toutes favorables 
daus lesquelles la proportion de la diastase, excessi- 
vement faible d'abord, augmente ensuite très gra- 
duellement, tandis que les produits de sa réaction 
continuellement enlevés ne peuvent entraver la reac- 
tion ultérieure, les conditions de l'essai précité réalisent 
précisément le contraire. La diastase s'altère en effet 
peu à peu, devient acide et n'agit plus, tandis que dans 
le premier moment son excès pouvait empêcher l’hy- 
dratation de la fécule. | 

Comment admettre d'ailleurs que ce principe, produit 
au moment mème, doué d’une énergie si spéciale sur 
l'amidone , inerte sur tous les autres principes immé- 
diats, n’agirait pas, tandis que les produits de sa réaction 
se retrouvent, et que la réaction n'exige qu'une hydra- 
tation suffisante de l'amidone? 

10° L’élimination si complète, par la diastase, des 
corps adhérens aux fécules : qu'ainsi isolés ils ne bleuis- 
sent plus par l’iode et n’ont plus aucun des caractères 
de l’amidone. | | 
: Nous dirons, en terminant, que l’action remarquable 
de cet agent, quï dissout et convertit en sucre l’amidone, 
la séparant aïin$i nettement de divers corps étrangers 
sans altérer ceux-ci, justifie bien la dénomination de 
diastase , qui exprime précisément ce fait. 


FIN DU TOME SOIXANTIÈME. 
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